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บทคัดย่อ 
 
วตัถุประสงคใ์นการวจิยัน้ี เพื่อศึกษาหาพืชท่ีเจริญแพร่หลายในพื้นท่ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี
และบริเวณใกลเ้คียง เพื่อน าใชป้ระโยชน์ในการควบคุมโดยชีววธีิ (biological control) แมลงวนัทอง 
(Oreintal fruit fly Bactrocera dorsalis Handel) โดยเลือกเอาพืชท่ีไดต้รวจหาความเป็นพิษเบ้ืองตน้แลว้ 3 
ชนิดคือ สะเดา (Azadidirachta indica A Juss) นอ้ยหน่า (Annona squamosa L.) และ แมงลกัคา (Hyptis 
suaveolens L., Poit) ทั้งน้ีไดว้เิคราะห์หาคุณสมบติัเบ้ืองตน้บางประการของพฤกษเคมีของสารสกดัจากใบ
ของพืชทั้งสาม และเมล็ดของแมงลกัคา และศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัพืชชนิดเดียว และ สารผสมของสองสาร
สกดัท่ีสกดัดว้ยสารท าละลายชนิดเดียวกนัในการควบคุมแมลงวนัทองระยะไข่ หนอน และ ตวัเตม็วยั การ
ทดลองประกอบดว้ย 
  
1. วเิคราะห์หาปริมาณ total phenolic compounds และ antioxidant property ของสารสกดัดว้ยน ้า
และเอธานอล 
2. วเิคราะห์ความเป็นพิษต่อเซลลมี์ชีวติ cytotoxicity ของสารสกดั 
3. ศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัต่อการไล่แมลงวนัทองตวัเตม็วยั 
4. ศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัพืชชนิดเดียวต่อการด ารงชีพ (biosis) แมลงวนัทองระยะไข่ (eggs) ตวัอ่อน 
(larvae) และ ตวัเตม็วยั (adults) 
5. ศึกษาฤทธ์ิของสารผสมของ 2 พืชท่ีสกดัดว้ยสารละลายชนิดเดียวกนั ต่อการด ารงชีพ (biosis) 
แมลงวนัทองระยะไข่ (eggs) ตวัอ่อน (larvae) และ ตวัเตม็วยั (adults) 
 
คุณสมบัติทางพฤกษาเคมีและความเป็นพษิต่อเซลล์มีชีวติของสารสกดัของสะเดา น้อยหน่าและ แมงลกัคา 
คุณสมบติัทางพฤกษเคมีของสารสกดัดว้ยน ้าและเอธานอลของใบสะเดา (NLE/w, NLE/e) นอ้ยหน่า 
(CLE/w, CLE/e) และแมงลกัคา (MLE/w, MLE/e) และเมล็ดแมงลกัคา (MSE/w, MSE/e) วเิคราะห์
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (total phenolic compounds, TPC) โดยวธีิ Folin Ciocalteu’s method  พบ TPC 
เทียบกบั Gallic acid ในสารสกดัเรียงจากมากไปนอ้ยต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั คือ NLE/e  CLE/w  
NLE/w  CLE/e  MSE/w  MLE/w  MLE/e  MSE/e ซ่ึงมีค่า TPC เท่ากบั 338  41.83, 309  
44.45, 297  31.67, 261  30.74, 254   30.51, 251  31.55, 245  26.48 และ 179  13.38 
mgGAE/L ตามล าดบั  
  
 
 
 
 
 
 
 ข 
คุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ (free radical scavenging – FRS)  วเิคราะห์ดว้ย DPPH (2,2-
Diphenyl-1-picryl hydrazyl radical) และแสดงผล 50% inhibition concentration (IC50) พบวา่ IC50 ของ 
NLE/w, NLE/e, CLE/w, CLE/e, MLE/w, และ MLE/e เท่ากบั 172.99  4.53, 211.53  8.61, 163.55  
8.99, 218.62  3.64, 288.92  13.91, 226.39  6.22, ppm ตามล าดบั สารสกดัเมล็ดแมงลกัคา MSE/w 
และ MSE/e ก าจดัอนุมูลอิสระไดใ้กลเ้คียงกนั IC50 156.44  3.99 และ 155.48  7.06 ppm  ซ่ึงสูงกวา่สาร
สกดัพืชอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญั (P  0.05) ทั้งท่ีปริมาณ TPC ต่างกนัมาก อาจเป็นเพราะสารในสารสกดัจาก
เมล็ดต่างจากใบ รูปแบบของสารพฤกษเคมีในสารสกดัซ่ึงแยกโดย TLC แยกดว้ย 3 mobile systems คือ 
System A ประกอบดว้ย  ethyl acetate : methanol : water อตัราส่วน 81:11:8 (v/v/v) System B 
ประกอบดว้ย  n-buthanol : gracial acetic acid : water อตัราส่วน 40:10:50 (v/v/v) และ System C 
ประกอบดว้ย  chloroform : methanol : gracial acetic acid อตัราส่วน 47.5:47.5:5 (v/v/v) สามารถแยก 
TLC fingerprints และ Rf ของสารพฤกษเคมีในสารสกดัดว้ยน ้าและเอธานอลไดต่้างๆ กนั  
ความเป็นพิษของสารสกดัต่อส่ิงมีชีวติ (cytotoxicity) ของใบพืชทั้ง 3 ชนิดวิเคราะห์โดย brine 
shrimp lethality assay (BSLA) และแสดงฤทธ์ิดว้ย LC50 ท่ี 24 ชัว่โมงเรียงจากนอ้ยไปมาก หรือจากฤทธ์ิสูง
ไปนอ้ย คือ MLE/e  MLE/w  MSE/w  NLE/e  MSE/e  CLE/e  NLE/w  CLE/w ซ่ึง LC50 
เท่ากบั 0.14  0.02, 0.86  0.07, 3.65  0.41, 6.33  1.12, 6.37  0.60, 27.78  3.27, 48.37  
5.13 และ 115.06  8.97 ppm ตามล าดบั และโดยรวมสารสกดัดว้ยเอธานอลมีความเป็นพิษสูงกวา่สาร
สกดัดว้ยน ้า 4 - 8 เท่า    ส่วนพิษของสารสกดัผสมระหวา่งสารละลายชนิดเดียวกบั พบคู่ผสมท่ีมีฤทธ์ิสูงสุด
คือ NLE/e  MLE/e LC50 0.07  0.01 ppm และคู่ผสมท่ีมีฤทธ์ินอ้ยท่ีสุดคือ NLE/w  CLE/w LC50 
10.95  0.74 ppm  และ CLE เสริมฤทธ์ิใหก้บั NLE ในขณะท่ี MLE และ MSE เสริมฤทธ์ิใหก้บั CLE  
เป็นท่ีสังเกตไดว้า่ cytotoxicity สอดคลอ้งกบั ปริมาณ TPC,  แต่ผกผนักบั FRS ของสารสกดั อาจเป็นเพราะ
เป็นสารสกดัหยาบมีสารเคมีหลายชนิด   การเสริมฤทธ์ิกนัของสารสกดัในสารผสมน่าจะเป็นขอ้มูลในการ
เลือกใชส้ารสกดัของพืชใหเ้กิดประโยชนสู์งสุดและเหมาะสมกบัวตัถุประสงคข์องการควบคุมแมลงต่อไป 
 
การควบคุมโดยชีววธีิของไข่ ตัวอ่อน และ ตัวเต็มวยัแมลงวนัทอง 
  สารสกดัเดียวดว้ยน ้าและเอธานอลของสารสกดัสะเดา นอ้ยหน่า และ แมงลกัคา ทั้งหมดแสดงฤทธ์ิ
ไล่แมลงวนัทองตวัเตม็วยัในภาพรวมไดใ้กลเ้คียงกนั สารสกดัใบและเมล็ดแมงลกัคาดว้ยเอธานอล(MLE/e 
และ MSE/e) ไล่แมลงไดม้ากท่ีสุด 74% และ MLE/w ไล่แมลงไดสู้งกวา่ 65% ฤทธ์ิการไล่แมลงของสาร
  
 
 
 
 
 
 
 ค 
สกดัเดียวเรียงล าดบัจากมากไปนอ้ย MSE/e  MLE/e  CLE/e  NLE/e  CLE/w  MSE/w  
NLE/w  MLE/w  
ฤทธ์ิของสารสกดัเดียวทั้งหมดต่อยบัย ั้งการฟักไข่เป็นตวัอ่อน (anti-egg hatching) ของแมลงวนั
ทองข้ึนกบัความเขม้ขน้ของสารสกดั (dose dependent fashion)  MSE/e แสดงประสิทธิภาพสูงสุดดว้ย 
LC50 591.12  30.26 ppm  CLE/e มีประสิทธิภาพนอ้ยท่ีสุดดว้ย LC50 5,815.26  172.20 ppm 
NLE/w และ NLE/e มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกนั LC50 3,353.35  156.97 ppm และ 3,625.14  162.38 
ppm  ส่วนสารผสมระหวา่งสารสกดัดว้ย ethanol มีประสิทธิภาพดีกวา่การผสมระหวา่งสารสกดัดว้ยน ้า   
CLE/e  MLE/e มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด LC50 475.19  31.90 ppm  MLE/e เสริมฤทธ์ิ (synergistic 
effect) ของ NLE/e และ CLE/e   ในขณะท่ี CLE/e เพิ่มฤทธ์ิ (additive effect) ใหก้บั NLE/e   
ฤทธ์ิของสารสกดัต่อการกิน (anti-feeding) ของหนอนตวัอ่อนข้ึนกบัความเขม้ขน้ของสารสกดั สาร
สกดัดว้ยน ้ามีฤทธ์ิท าใหต้วัหนอนแมลงวนัตายไดม้ากกวา่สารสกดัดว้ยเอธานอลท่ีความเขม้ขน้สูง 10,000 
ppm CLE/w และ MLE/e ท าใหห้นอนตายมากเท่ากนัคือประมาณ 82% แต่ MSE/e มีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด LC50 982.18  45.60 ppm ส่วนฤทธ์ิของสารสกดัผสมส่วนมากหกัลา้งกนั  NLE/e  MSE/e มี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด LC50 1,194.63  46.64 ppm 
ฤทธ์ิต่อการการสัมผสัโดยตรง (direct contact) ต่อหนอนแมลงวนัทองโดยการจุ่มหนอน (dipping) 
ในสารสกดัเดียวค่อนขา้งต ่า MSE/w มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด LC50 2,220.36  83.79 ppm  ฤทธ์ิของสาร
ผสมระหวา่งสารสกดัดว้ยเอธานอล ค่อนขา้งดี  NLE/e  MLE/e และ CLE/e  MLE/e มีค่า LC50 652.80 
 13.15 ppm และ 683.25  38.08 ppm ตามล าดบั MLE/e สามารถใชเ้ป็นสารเสริมฤทธ์ิแบบ 
synergistic effect ใหแ้ก่สารสกดัใบพืชอ่ืนไดดี้มาก  และ CLE/e น่าจะเป็นสารเพิ่มฤทธ์ิแบบ additive 
effect ใหแ้ก่  NLE/e     
ฤทธ์ิของสารสกดัต่อการกินของแมลงวนัทองตวัเตม็วยั CLE/w มีประสิทธิภาพท าใหแ้มลงตายได้
ปานกลาง LC50 1,710.91  67.07 ppm ฤทธ์ิสารสกดัผสมควบคุมแมลงไดป้านกลางเช่นกนั  NLE/e  
CLE/e ก าจดัแมลงไดสู้งสุด LC50 1,605.87  67.93 ppm และ NLE/w  MLE/w มีค่า LC50 1,785.91  
81.37 ppm  CLE/e เสริมฤทธ์ิแบบ synergistic effect ใหก้บั NLE/e   MLE/w เสริมฤทธ์ิแบบ synergistic 
effect ใหก้บั NLE/w และ CLE/e เสริมฤทธ์ิแบบ synergistic effect ใหก้บั MSE/e ซ่ึงการเสริมฤทธ์ิกนั
ของสารสกดัผสมจึงน่าจะเป็นทางเลือกในการใชป้ระโยชน์จากพืชใหไ้ดสู้งสุด เป็นผลดีต่อส่ิงแวดลอ้ม และ
การศึกษาหาการเสริมฤทธ์ิของพืชอ่ืนๆ ในการควบคุมแมลงวนัทองต่อไป 
 
     
  
 
 
 
 
 
 
Abstract 
 
 The purpose of this research was to investigate plants which were widely grown on the 
Suranaree University of Technology campus and its vicinity for the benefitial use in the biological 
control of the oriental fruit fly (OFF), Bactrocera dorsalis Handel. Three-prescreened plants, neem 
(Azadidirachta indica A Juss), custard apple (Annona squamosa L.), and mintweed (Hyptis suaveolens 
L., Poit) were selected. Some basic properties of phytochemicals of the leaf and seed extracts were 
analyzed. The effects of individual and combined extracts by same solvents on OFF eggs, larvae, and 
adults were observed. The experiments were performed as the followings. 
1. Quantifying total phenolic compounds and antioxidant activity of the water and ethanol plant 
extracts 
2. Analyzing cytotoxcity of the extracts 
3. Investigating the repellency on the OFF adults 
4. Observing the efficacy of individual extracts on OFF biosis at egg, larval and adult stages 
5.  Observing the efficacy of combined extracts, obtained from same solvent extraction, 
 on the OFF biosis at egg, larval and adult stages 
 
Phytochemical and cytotoxic properties of neem, custard apple, and mintweed extracts 
 Phytochemical properties of water and ethanol extracts of neem (NLE/w, NLE/e), custard apple 
(CLE/w, CLE/e), and mintweed (MLE/w, MLE/e) leaves and mintweed (MSE/w, MSE/e) seeds were 
analyzed. Total phenolic compounds (TPC) were quantified by Folin Ciocalteu’s method and compared 
to gallic acid standard. The TPCs were ranged as CLE/w  NLE/w  CLE/e  MSE/w  MLE/w  
MLE/e  MSE/e with the amount of 338  41.83, 309  44.45, 297  31.67, 261  30.74, 254   
30.51, 251  31.55, 245  26.48 and 179  13.38 mgGAE/L respectively.  
Free radical scavenging (FRS) property was analyzed by DPPH (2,2-Diphenyl-1-picryl 
hydrazyl radical) and expressed as 50% inhibition concentration (IC50). The IC50 of NLE/w, NLE/e, 
CLE/w, CLE/e, MLE/w, and MLE/e were 172.99  4.53, 211.53  8.61, 163.55  8.99, 218.62  
3.64, 288.92  13.91, 226.39  6.22, respectively, while of MSE/w and MSE/e were 156.44  3.99 
and 155.48  7.06 ppm which were significantly better than the others, (P  0.05). The phytochemicals 
  
 
 
 
 
 
 
 จ 
were partially separated by thin layer chromatography (TLC), using three mobile phase systems. System 
A comprised of ethyl acetate : methanol : water at 81:11:8 (v/v/v); System B comprised of n-buthanol : 
gracial acetic acid : water at 40:10:50 (v/v/v); and System C comprised of  chloroform : methanol : 
gracial acetic acid at 47.5:47.5:5 (v/v/v). TLC fingerprints and Rf of some major chemicals groups of 
water and ethanol extracts were appeared differently. 
 Cytotoxicity of the extracts was performed by brine shrimp lethality assay (BSLA) and 
expressed as LC50 at 24 hours. The toxic activity of all extracts was ranged as MLE/e  MLE/w  
MSE/w  NLE/e  MSE/e  CLE/e  NLE/w  CLE/w with LC50 of  0.14  0.02, 0.86  0.07, 3.65 
 0.41, 6.33  1.12, 6.37  0.60, 27.78  3.27, 48.37  5.13, and 115.06  8.97 ppm respectively. 
Apparently, the cytotoxic activity of the ethanol extracts was about 4 - 8 fold of the water extracts. The 
combination of NLE/e  MLE/e processed highest cytotoxic effects with LC50 of  0.07  0.01 ppm.  
NLE/w  CLE/w showed lowest cytotoxic effect with LC50 of 10.95  0.74 ppm. CLE showed 
synergistic effect to NLE, while MLE and MSE synergistically enhanced the effect of CLE. It was 
noticed that the cytotoxicity was in agreement with the TPC, but not with FRS activity. It may be due to 
the crude extracts contained various chemicals. The synergistic effects of plant combinations would be 
better options in making use of plants and suiting the purposes of biological control of insect pests. 
 
Biological Control of Egg, Larva, and Adult Oriental Fruit Flies (Bactrocera dorsalis Hendel) 
 The water and ethanolic extracts of neem, custard apple, and mintweed, apparently, processed 
same repellent activities against OFF adults. MLE/e and MSE/e repelled OFF 65%. The repellent 
efficacy was ranged as MSE/e  MLE/e  CLE/e  NLE/e  CLE/w  MSE/w  NLE/w  MLE/w.   
 The inhibition effects of the extracts on OFF egg hatching were dose dependent fashion. MSE/e 
inhibited egg hatching most with LC50 of 591.12  30.26 ppm  and CLE/e inhibited least with LC50 of 
5,815.26  172.20 ppm. NLE/w and NLE/e had the same inhibition activity on egg hatching with LC50 
of 3,353.35  156.97 ppm and 3,625.14  162.38 ppm. The combination of ethanol extracts had higher 
inhibition effects than those of water extracts. CLE/e  MLE/e processed highest inhibition with LC50 
of 475.19  31.90 ppm.    MLE/e synergistically contributed its effect to NLE/e and CLE/e. while 
CLE/e shown additive effect to NLE/e. 
  
 
 
 
 
 
 
 ฉ 
 The anti-feeding activities of all extracts on OFF larvae were dose dependent.  The water 
extracts were more potent than those of ethanol extracts. At the highest concentration of 10,000 ppm, 
CLE/w and MLE/w caused OFF mortality around 82%. MSE/e showed highest anti-feeding effect with 
LC50 of 982.18  45.60 ppm. However, the effects of most extract combinations were reduced. NLE/e 
 MSE/e processed highest anti-feeding activity of LC50 of 1,194.63  46.64 ppm 
 The direct contact effects of the extracts on OFF larvae were conducted by dipping technique. 
The effects of individual extracts were quite low. MSE/w showed highest effect with LC50 of 2,220.36 
 83.79 ppm. The combinations of the ethanol extracts were quite potent. NLE/e  MLE/e and CLE/e 
 MLE/e had LC50 of 652.80  13.15 ppm and 683.25  38.08 ppm respectively. It was noticed that 
MLE/e synergistically and potentially enhanced other leaf extracts. CLE/e showed additive effect to 
NLE/e. 
  The antifeeding activities of all individual and combined extracts on OFF adults were mild. 
CLE/w had LC50 of 1,710.91  67.07 ppm. NLE/e  CLE/e showed highest antifeeding with LC50 of 
1,605.87  67.93 ppm and NLE/w  MLE/w had LC50 of 1,785.91  81.37 ppm. It was found that 
CLE/e enhanced the effect of NLE/e; MLE/w enhanced the effects of NLE/w and CLE/e enhanced the 
effect of MSE/e, synergistically. Synergistic effects of extract combinations were possibly selective 
options in making highest benefit of using plants in biological control of OFF adults. 
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บทที ่1 
 
บทน า 
 
1.1 ความส าคัญ ทีม่าของปัญหาทีท่ าการวจัิย  
 ประเทศในเอเชียเป็นหน่ึงในสามของโลกท่ีส าคญัในการผลิตและส่งผลไมแ้ละผกัสดเป็นปริมาณ
กวา่ 66% ของผลผลิตทั้งโลก แต่ปัญหาท่ีท าลายผลผลิตเหล่านั้นโดยตรงคือ แมลงวนัผลไม ้(Bactrocera 
dorsalis และ Bactrocera cucurbitae) เป็นแมลงศตัรูพืชท่ีระบาดท าลายพืชเศรษฐกิจการเกษตรในหลาย
พื้นท่ีทัว่โลก เช่น ทวีปอเมริกา ยุโรป หมู่เกาะแปซิฟิกฮาวาย และ เอเชียเขตร้อนรวมทั้งประเทศไทย 
แมลงวนัผลไมมี้พืชอาหารมากมายหลายชนิด จึงท าลายผลผลิตการเกษตรไดใ้นวงกวา้งและหลายประเภท 
เช่น ผลไม ้ เมล็ด และพืชผกั และท าความเสียหายต่อเศรษฐกิจการเกษตรมากกว่า 4,000 ชนิด รวมทั้ง 
กล้วย  ส้ม  ฝ ร่ั ง  มะม่ ว ง  มะละกอ  กะทกรก  มะ เ ขื อ เทศ  พ ริกไท  ข นุน  ชมพู่  และ  พุท ร า 
(www.aphis.usda.gov)  ความเสียหายถึง 90-100% คิดเป็นมูลค่ากว่า $2.5 พนัล้าน (www.spc.int, 
www.extento.hawaii.edu (1), และ ipm.ait.asia) การก าจดัแมลงวนัผลไมท่ี้ปฏิบติัในปัจจุบนัใชห้ลายวิธี 
เช่น  heat shock and quarantine cold treatment เพื่อก าจดัและกกักนัไข่ (Jang, et al., 2001) Bait 
application technique (BAT), Male annihilation technique (MAT) (www.ars.usda.gov; Ali, et al., 2010)  
บางวธีิตอ้งการแรงงานมาก บางวธีิมีค่าใชจ่้ายสูงมาก และวิธีการส่วนมากส่งผลกระทบทางลบต่อสุขภาพ
เกษตรกรเอง และระบบเกษตรนิเวศ  
 การควบคมุแมลงวนัผลไม้โดยชีววิธีด้วยสารสกดัจากพืชจะเป็นทางเลือกอีกวิธีหนึง่ท่ีจะสามารถ
ชว่ยลดจ านวนแมลงโดยไมมี่ผลเสียหายตอ่เกษตรกรและระบบนิเวศ วฏัจกัรชีวิตของแมลงวนั
ประกอบด้วยไขใ่นผลไม้ ระยะหนอน 3 ระยะ (instars) (www.extento.hawaii.edu (2); Sengebau, F., 
Waqa, N., and Vueti, E.T., 2010) เจริญในผลไม้ โดยตวัเตม็วยัแทงวางไขใ่นผลไม้ หนอนเจริญกิน
ผลไม้ หนอนออกจากผลไม้เข้าดกัแด้ในดนิแล้วออกเป็นตวัเตม็วยั ผสมพนัธุ์และเจาะวางไขใ่นผลไม้
ตอ่ไป แผลท่ีแมลงเจาะยงัเป็นชอ่งทางให้เชือ้โรคพืชอ่ืนเข้าท าลายผลไม้ได้ด้วย จะเห็นวา่มีชว่งชีวิตของ
แมลงวนัผลไม้บางระยะท่ีสามารถควบคมุได้นอกผลไม้ โดยเฉพาะระยะหนอนทีก าลงัออกจากผลไม้ 
ระยะดกัแด้ และระยะตวัเตม็วยัท่ีสามารถถกูควบคมุได้โดยชีววิธี นอกจากนีก้ารเลือกใช้วชัพืชและสว่น
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ของพืชบางชนิดท่ีเหลือทิง้หลงัการเก็บเก่ียวผลผลิตหลกัแล้วมาประยกุต์ใช้ควบคมุแมลงจะเป็นการเพิ่ม
มลูคา่ให้กบัพืชเหลา่นัน้และเพิ่มรายได้ให้แก่เกษตรกรได้อีกทางหนึง่ด้วย  
 
1.2  วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 ตอ้งการศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัจากพืช เช่น แมงลกัคา สะเดา และ นอ้ยหน่า ท่ีมีต่อแมลงวนั
ผลไมท่ี้อาจใชใ้นการก าจดั หรือควบคุมแมลงวนัผลไมใ้นเกษตรกรรมเพาะปลูกผลไมแ้ทนการใชส้ารเคมี
สังเคราะห์ก าจดัแมลงซ่ึงเป็นอนัตรายต่อเกษตรกร ส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ และยงัตกคา้งในสภาพแวดลอ้มไดน้าน
มากกวา่สารจากผลิตภณัฑธ์รรมชาติ โดยศึกษาจากสารสกดั (plant extracts) ดว้ยน ้า และ ethanol จากส่วน
เหนือดินของพืชคือ ใบ แยกศึกษาผลของฤทธ์ิจากพืชเดียวก่อน แลว้เลือกพืช  2-3 ชนิด ท่ีให้ศกัยภาพ
สูงสุดต่อการควบคุมแมลง มาผสมเป็นสัดส่วน ศึกษาเพื่อใหท้ราบ  
1.1.1 พฤกษาเคมีและความเป็นพิษต่อเซลลมี์ชีวติ (cytotoxicity) ของสารสกดัท่ีจะใชค้วบคุมแมลงวนั
ผลไม ้
1.1.2 การขบัไล่แมลง (repellent) หรือ การดึงดูด (attractant) 
1.1.3 ฤทธ์ิฆ่าแมลงวนัผลไม ้(potent insecticidal activity)  
1.1.4 การต่อตา้นการเจริญเติบโต (antibiosis)  
 
1.3. ขอบเขตของโครงการวจัิย 
การวจิยัน้ีครอบคลุม 
1.3.1 ศึกษาเปรียบเทียบพิษต่อส่ิงมีชีวติ cytotoxcity ของสารสกดั และ fingerprints ของสารสกดั ท่ีใช้
ในการทดสอบฤทธ์ิ โดย Thin layer chromatography เพื่อเป็นการน าร่องสู่การสกดัแยกหาสาร
ออกฤทธ์ิเป็น biopesticides ท่ีเฉพาะเจาะจงต่อแมลงวนัผลไม ้และ/หรือแมลงชนิดอ่ืนๆ ไดต่้อไป 
1.3.2 ศึกษาเปรียบเทียบกบัฤทธ์ิของสารสกดัหยาบ (crude extracts) จากพืชเด่ียวและพืชผสมต่อ
แมลงวนัผลไม ้ โดยเนน้เฉพาะแมลงวนัทอง (Bactrocera dorsalis Hendel) ท่ีเพาะเล้ียงใน
หอ้งปฏิบติัการท่ีมีลกัษณะการเพาะเล้ียงใกลเ้คียงกบัสภาพธรรมชาติการด ารงชีวติของแมลงมาก
ท่ีสุด  
1.3.3 ศึกษาฤทธ์ิต่อแมลงวนัทองระยะต่างๆ ในวฎัจกัรชีวติ คือ ไข่ ตวัอ่อน และ ตวัเตม็วยั  
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1.4 วธีิด าเนินการวจัิยโดยย่อ 
วธีิด าเนินการวจิยัโดยยอ่ประกอบดว้ย 
1.4.1 ศึกษาคุณสมบติัเบ้ืองตน้บางประการ คือ ปริมาณ total phenolic compounds, antioxidant activity 
และ cytotoxicity ของสารสกดัพืช โดยเฉพาะการตรวจหา cytotoxicity ของสารสกดัพืชจ านวน
หน่ึงในเขตมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี เพื่อคดัเลือกพืช ท่ีเหมาะสมท่ีจะน ามาทดสอบการ
ควบคุมโดยชีวภาพต่อแมลงวนัทอง 
1.4.2 เลือกศึกษาสารสกดัดว้ยน ้าและ ethanol ของพืชท่ีคดัเลือกแลว้ท่ีมีค่า LC50 เหมาะสม 3 ชนิด 
ทดสอบฤทธ์ิต่อการเจริญพฒันาการระยะต่างๆ (antibiosis) ในวฏัจกัรชีวิตของแมลงวนัทอง 
1.4.2.1 ศึกษาฤทธ์ิสารสกดัของพืชชนิดเดียวในการควบคุมแมลงโดยการไล่แมลงวนัตวัเตม็วยั 
1.4.2.2 ศึกษาฤทธ์ิสารสกดัของพืชชนิดเดียวในการควบคุมแมลงโดยการยบัย ั้งการเจริญเติบโต
(biosis) ของแมลงวนัทองระยะต่างๆ ต่อไปน้ี  
1) ศึกษาฤทธ์ิต่อไข่ (eggs) 
2) ศึกษาฤทธ์ิต่อตวัอ่อน (larvae) 
3) ศึกษาฤทธ์ิต่อตวัเตม็วยั (adults) 
1.4.2.3 ศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัผสมพืชผสมสองชนิดต่อการด ารงชีพ (biosis) แมลงวนัทอง 
ระยะต่างๆ ต่อไปน้ี  
1) ศึกษาฤทธ์ิต่อไข่ (eggs) 
2) ศึกษาฤทธ์ิต่อตวัอ่อน (larvae) 
3) ศึกษาฤทธ์ิต่อตวัเตม็วยั (adults) 
 
1.5 ประโยชน์ของการวจัิยทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ไดส้ารควบคุมหรือก าจดัแมลงวนัผลไมจ้ากพืชในรูปของพืชสกดัเด่ียวๆ หรือผสมท่ีสามารถ
เลือกใชโ้ดยตน้ทุนต ่าและสะดวกในการใช ้ 
1.5.2 ไดส้ารควบคุมแมลงวนัผลไมใ้นรูปของสารกดัจากพืชซ่ึงอาจจะมีฤทธ์ิมากกวา่และคงท่ีกวา่ ไม่มี
ไม่มีพิษตกคา้งในห่วงโซ่อาหารถึงสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม และไม่ท าลายสุขภาพของเกษตรกรผูใ้ช ้
ผูบ้ริโภคผลไม ้และระบบนิเวศ 
1.5.3 เป็นการพฒันาใชพ้ืชและเพิ่มมูลค่าใหแ้ก่วชัพืชและเศษเหลือทิ้งจากการตดัแต่งตน้พืช ซ่ึงจะ
สามารถสร้างรายไดเ้พิ่มใหแ้ก่เกษตรกร ดว้ยการน าพืชเหล่านั้นมาพฒันาผลิตเป็นสารควบคุม
แมลงหรือปลูกพืชขายใหก้บัผูผ้ลิตสารควบคุม 
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1.5.4 ส่งเสริมการพฒันาระบบนิเวศเกษตรกรรมอยา่งย ัง่ยนื (ecological sustainable farming systems) 
1.5.5 เป็นตน้แบบน าสู่การพฒันาสารออกฤทธ์ิก าจดัแมลงศตัรูพืชดว้ยพืช (plant-based pest control) 
ชนิดอ่ืนๆ ต่อไป 
1.5.6 เป็นการน าร่องสู่การวจิยัสกดัสาร agrochemicals ในเชิงพาณิชยไ์ดต่้อไปในอนาคต 
1.5.7 สามารถผลิตนกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษาได ้อยา่งนอ้ย 1 คน 
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บทที ่2 
 
ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
2.1 ค าน า  
 แมลงวนัผลไมเ้ป็นแมลงในวงศ์ เทฟริติด้ี (Tephritidae) แมลงในวงศ์น้ีประกอบดว้ยแมลงวนั
ผลไมซ่ึ้งเป็นศตัรูพืชท่ีส าคญัของพืชผกัและผลไม้ มากกวา่ 4,000 ชนิด ซ่ึงแพร่กระจดักระจายอยูใ่นเขต
หนาว เขตอบอุ่นและเขตร้อนของโลก ซ่ึงคาดวา่มีมากกวา่ 800 ชนิดท่ีพบในเขตภาคพื้นทวีปเอเซีย แมว้า่
แมลงวนัผลไมส่้วนใหญ่จะท าลายในส่วนของผลก็ตาม แต่แมลงวนัผลไมก้็สามารถเขา้ท าลายทุกส่วนของ
พืชไดไ้ม่วา่จะเป็นส่วนดอก ใบ ล าตน้ หรือรากก็ตาม แมลงวนัผลไมบ้างชนิด ( เกือบ 200 ชนิด) เป็น
สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดปุ่มปมบนพืช ซ่ึงจดัเป็นแมลงศตัรูท่ีส าคญัเป็นอนัดบัท่ี 2 รองลงมาจากแมลงในกลุ่ม เซ
ซิโดมายอิด้ี (Cecidomyiidae) แมลงวนัผลไมพ้วกท่ีท าลายส่วนของผลไมท่ี้ส าคญัไดแ้ก่ แมลงวนัผลไม้
ชนิด แมลงวนัแตง (Bactrocera cucurbitae) แมลงวนัทอง (B. dorsalis) แมลงวนัเมดิเตอร์เรเนียน 
(Ceratitis capitata) แมลงวนัอฟัริกนั (Anastrepha suspense) ซ่ึงลว้นเป็นแมลงศตัรูท่ีส าคญัในเขตอบอุ่น 
และเขตร้อนของโลก ในขณะท่ีแมลงวนัผลไมช้นิด Dioxyna sorrocula, Procecidochares utilis, 
Bactrocera caudata พบท าลายพืชอยูใ่นส่วนของดอก บริเวณท่ีจะเจริญเติบโตเป็นเมล็ดต่อไป (มนตรี จิร
สุรัตน์, 2553) 
ในประเทศไทยพบมีการระบาดของแมลงวนัผลไม้ (Fruit flies (Tephritidae)) ทัว่ทุกภาค ทั้งในเขต
ป่าและในบา้น และแมลงชนิดน้ีสามารถอยูไ่ดแ้มท่ี้ระดบัความสูงถึง 2,760 เมตรจากระดบัน ้ าทะเล และยงั
พบการท าลายผลไม้ต่างๆ ได้ตลอดทั้ งปี (www.doae.go.th, เรณู ดอกไม้หอม web.ku.ac.th, 
board.dserver.org) แมลงวนัผลไมท้  าลายผลผลิตพืชทั้งผลไมแ้ละผกั โดย (1) เพศเมียใช้อวยัวะวางไข่ 
(ovipositor) ในผลไม ้(2) ตวัหนอนท่ีฟักจากไข่อาศยัและชอนไชกดักินเน้ือภายในผลไม ้ซ่ึงเป็นสาเหตุ
หลกัท่ีท าให้ผลไม้เสียหายมากท่ีสุด ท าให้ผลไม้เน่าเสีย ร่วงหล่นลงพื้น และ/หรือผิดรูปร่างไม่เป็นท่ี
ตอ้งการของผูบ้ริโภค  (3) เป็นช่องทางใหโ้รคและแมลงชนิดอ่ืน ๆ เขา้ท าลายผลไมเ้พิ่มอีก หลงัจากนั้นตวั
หนอนจะออกมาเพื่อเขา้ดกัแดใ้นดินแลว้จึงออกเป็นตวัเต็มวยั (Sengebau, Waqa, and Vueti, 2010; 
www.extento.hawaii.edu)  ดงันั้นความเสียหายท่ีเกิดกบัผลผลิตโดยตรงน้ีจึงมีมูลค่ามหาศาล ก่อให้เกิด
ปัญหาต่อเศรษฐกิจในระดบัชาติเป็นอนัมาก ความเสียหายจากแมลงวนัผลไม้ จึงไม่เพียงแต่เกิดข้ึนกบั
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ผลไมก่้อนเก็บเก่ียวภายในแปลงเท่านั้น แต่มีผลต่อเน่ืองจนถึงภายหลงัการเก็บเก่ียวแลว้อีกดว้ย ความ
เสียหายเชิงเศรษฐกิจท่ีเกิดจากแมลงวนัผลไมท้ าลายต่อผลไมไ้ทย มีมูลค่าไม่ต ่ากว่าปีละประมาณ 1,000 
ลา้นบาท โดยคาดคะเนจากความเสียหายโดยตรงต่อผลผลิต ค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มข้ึนของเกษตรกรในการ
ป้องกนัก าจดั และค่าใชจ่้ายในการด าเนินการหลงัการเก็บเก่ียวก่อนการส่งออก ดงันั้น แมลงวนัผลไมจึ้ง
จดัเป็นแมลงศตัรูท่ีส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทยท่ีส าคญัยิง่อีกชนิดหน่ึง 
ประเทศไทยส่งออกผลไมมู้ลค่าปีละหลายพนัลา้นบาท แต่การส่งออกผลไมไ้ดรั้บผลกระทบจาก
การท าลายเสียหายโดยแมลงวนัผลไมอ้ยา่งมาก เกษตรกรไทยควบคุมและก าจดัแมลงวนัผลไมด้ว้ยวิธีการ
หลกัเช่นเดียวกบัต่างประเทศ กล่าวคือการใชส้ารล่อดกัจบัเพื่อก าจดัดว้ยเมทธิลยจิูนอล (methyl eugenol) 
และยาฆ่าแมลงซ่ึงเป็นสารเคมีสังเคราะห์ malathion (Edwards et al., 2007), methyl bromide (King and 
Benschoter, 1991), การใชเ้หยื่อพิษดว้ยโปรตีนไฮโดรไลเสท (protein lysate) (Vargas, R.I. and Prokopy, 
R., 2006), การท าหมนัดว้ยรังสี (Sterile Insect Technique : SIT) แลว้ปล่อยแมลงท่ีท าหมนัแลว้ออกไป
ผสมพนัธ์ุกบัแมลงท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติ (Hendrichs et al., 2002;  www.tint.or.th) ซ่ึงปฏิบติัในพื้นท่ีท่ีมีการ
ระบาดกวา้งขวาง ไม่ใชก้บัพื้นท่ีขนาดเล็ก การเก็บผลท่ีถูกท าลายเผาหรือฝัง และเพิ่มวิธีการห่อผลไมใ้น
กรณีท่ีเป็นผลไมท่ี้ตอ้งการคุณภาพสูงและราคาแพง ซ่ึงเป็นการเพิ่มตน้ทุนการผลิตให้สูงมากข้ึน และ การ
ท าเขตกรรม  นอกจากน้ียงัใช้ตวัเบียน (Bokonon-Ganta, McQuate, and Messing, 2007)   ดงันั้นใน
การศึกษาคร้ังน้ีจึงตอ้งการหาทางเลือกในการควบคุมโดยการใชส้ารสกดัธรรมชาติจากพืช ซ่ึงโดยปกติพืช
เหล่านั้นไม่พบมีแมลงรบกวน สารสกดัธรรมชาติเหล่านั้นน่าจะเป็นทางเลือกในการควบคุมแมลงวนั
ผลไมไ้ดดี้ 
 การควบคุมแมลงวนัผลไมส้ามารถควบคุมไดห้ลายระยะในวฏัจกัรชีวิตของแมลงและควบคุม
พฤติกรรมความเป็นอยู่ก่อนเขา้ท าลายผลไมก้็ได ้ซ่ึงไดแ้ก่การควบคุมระยะตวัเต็มวยั ระยะหนอน และ
ระยะดกัแด ้ซ่ึงทุกระยะน่าจะสามารถใช้การควบคุมโดยชีววิธีได้ การใช้สารเคมีสังเคราะห์ก าจดัแมลง 
(synthetic insecticides) ท่ีใชก้นัแพร่หลายในปัจจุบนัมีตน้ทุนสูง และมีความเส่ียงสูงต่อสุขภาพของผูใ้ช ้
ถา้ใช้โดยไม่มีความรู้เทคนิคการใช้อย่างถูกตอ้ง และยงัท าลายระบบนิเวศโดยรวม ทางเลือกทางหน่ึงท่ี
สามารถทดแทนการใช้สารสังเคราะห์ก าจดัแมลงได้อย่างเหมาะสม คือการใช้สารก าจดัแมลงจากพืช 
(insecticidal plants)  เพราะ พืชสังเคราะห์สารทุติยภูมิ (secondary metabolites) หลายชนิดเพื่อใชป้้องกนั
ตวัเองจากการถูกโจมตีของศตัรูในธรรมชาติ (Bennett and Wallsgrove, 1994; Theis and Lerdau, 2003) 
ผลผลิตของพืชเหล่าน้ีเป็นท่ีรู้จกักนัในนามสารฆ่าแมลงสวน (botanical insecticides) หรือเรียกง่ายๆ  วา่ 
Botanicals  ปกติสารธรรมชาติจากพืชให้ฤทธ์ิในวงกวา้งแตกต่างกนั แต่ท าความเสียหายให้ระบบนิเวศ
นอ้ยกวา่ ถูกสลายไดเ้ร็วกวา่ดว้ยความร้อน แสง และ น ้า  หลงัจากช่วงหน่ึงท่ีเกษตรกรไทยนิยมใชส้ารเคมี
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สังเคราะห์ก าจดัศตัรูพืช แลว้ต่อมาก่อให้แมลงเกิดการด้ือต่อเคมีสารสังเคราะห์เหล่านั้น แมลงท าลาย
ระบบนิเวศ มนุษย ์และเศรษฐกิจการเกษตรทั้งทางตรงและออ้มไดเ้พิ่มมากข้ึน ปัจจุบนัเกษตรกรไทยได้
ให้ความสนใจการใช้พืชสมุนไพรจากภูมิปัญญาพื้นบ้านมากข้ึนในการใช้พืชก าจดัหรือขบัไล่แมลง 
อยา่งไรก็ตามส่วนมากเป็นการใชพ้ืชหมกั (macerate) ดว้ยน ้ าชนิดเดียว (www.thai.net; www.greenag.org) 
หรือใช้พืชผสมหลายพืช (chumpoo.doae.go.th)  สูตรผสมแปรไปตามภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน และชนิดของ
ศตัรูพืชท่ีระบาด ประสิทธิภาพจึงไม่แน่นอน  เช่น การหมกัผสมระหว่าง สะเดา ยาสูบ หางปลาไหล 
หนอนตายหยาก สะระแน่ กระเพรา สาบเสือ ตะไคร้หอม และ เถาบอระเพด็ ใชใ้นการก าจดัและป้องกนั
ศตัรูพืชประเภทหนอน แมลง ไส้เดือนฝอย และเช้ือโรคพืช อย่างไรก็ตามการใช้สารหมกัภูมิปัญญามี
ขอ้จ ากดั กล่าวคือเหมาะกบัพื้นท่ีการเพาะปลูกขนาดเล็ก ปัจจุบนันกัวิทยาศาสตร์ไทยโดยเฉพาะในส่วน
งานกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (chumpoo.doae.go.th) ไดท้  าการวิจยัพืชหลายชนิด
เพื่อวเิคราะห์หาสารสกดัท่ีพืชผลิตข้ึนมาใชใ้นการป้องกนัตนเอง โดยมีเป้าหมายเพื่อให้เกษตรกรน าไปใช้
ประโยชน์ในการป้องกนัแมลงศตัรูไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และทั้งยงัรักษาระบบนิเวศโดยไม่ตอ้งพึ่งพา
สารเคมีสังเคราะห์ก าจดัแมลงจากต่างประเทศ   นอกจากน้ียงัจะสามารถพฒันาพืชและสารผลิตผลของพืช
เหล่านั้นใหเ้ป็นอุตสาหกรรม และศึกษาพฒันาเป็นยา และ/หรือสารเสริมสุขภาพ เช่น สารป้องกนัการเกิด
เน้ืองอกหรือมะเร็งไดใ้นอนาคตไดอี้กดว้ย   
ขอ้มูลการศึกษาการควบคุมแมลงวนัผลไมโ้ดยชีววิธีด้วยการใช้สารสกดัจากพืช (plant-based 
biological control) จากต่างประเทศและในประเทศไทยมีนอ้ย โดยเฉพาะอยา่งยิง่การศึกษาอยา่งเป็นระบบ
เชิงวทิยาศาสตร์ แต่มีการศึกษาการใชส้ารสกดัพืชอ่ืนควบคุมแมลงชนิดอ่ืนๆ เช่น ใชส้ารสกดัน ้ ามนัหอม
ระเหยจากพืชสกุล Labiatae  เช่น สะระแหน่ โหรพา - Ocium canuam, O. Basilicum และ O. gratissimum  
และ แมงลกัคา – Hyptis suaveolens (Keita, et al. 2000, 2001; Boeke, Baumgart, and van Loon 2003; 
Regnault-Roger, et al. 2004) ผกากรอง – Lantana camara สาบเสือ – Chromolaena odorata และตน้ข้ีววั 
– Ageratum conyzoides (Bouda, et al. 2001) ควบคุมแมลงบางชนิด ใชส้ารสกดัน ้ ามนัหอมระเหยจากพืช
หลายประเภทควบคุมแมลงดว้ง Callosobruchus maculatus ในยุง้ฉางเก็บผลิตผลการเกษตร และขอ้มูล
จากการศึกษาของกลุ่มผูว้ิจยัเอง พบวา่สารสกดัจากแมงลกัคาซ่ึงเป็นวชัพืชท่ีมีศกัยภาพสูงในการควบคุม
แมลงหนอนเจาะสมอฝ้าย (รัชดาภรณ์ พิทกัษ์ธรรม, 2544) และ ยุงลายน าเช้ือไวรัสไขเ้ลือดออก 
(Tanprasit, 2005) ในการวิจยัน้ีคาดวา่จะสามารถน าพืชหาง่ายท่ีมีการใชใ้นการก าจดัแมลงโดยภูมิปัญญา
พื้นบา้นอยูบ่า้งแลว้ วชัพืช และพืชท่ีมีการแต่งตดัก่ิง (prune) ทิ้งหลงัการเก็บเก่ียวผลิตผลแลว้ น ามาใช้
ควบคุมแมลงวนัผลไมไ้ด ้
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
8 
2.2 แมลงวนัผลไม้  
แมลงวนัผลไมเ้ป็นแมลงในวงศ ์เทฟริติด้ี (Tephritidae) แมลงในวงศน้ี์ประกอบดว้ยแมลงวนัท่ีเป็น
ศตัรูพืชท่ีส าคญัของพืชผกัและผลไมม้ากกวา่ 4,000 ชนิด (polyphagous species) แมลงวนัผลไมก้ระจดั
กระจายอยูใ่นเขตหนาว เขตอบอุ่นและเขตร้อนของโลก ซ่ึงคาดวา่มีมากกวา่ 800 ชนิดท่ีพบในเขตภาคพื้น
ทวปีเอเซีย นอกจากท าลายผลไมแ้ลว้ แมลงวนัผลไมส้ามารถเขา้ท าลายทุกส่วนของพืชไดท้ั้งส่วนดอก ใบ 
ล าตน้ หรือราก แมลงวนัผลไมพ้วกท่ีท าลายส่วนของผลไมท่ี้ส าคญัไดแ้ก่ แมลงวนัผลไมช้นิด แมลงวนั
แตง (Bactrocera cucurbitae) แมลงวนัทอง (B. dorsalis) แมลงวนัเมดิเตอร์เรเนียน (Ceratitis capitata) 
แมลงวนัอฟัริกนั (Anastrepha suspense) และ แมลงวนัฝร่ัง (B. correcta) ซ่ึงลว้นเป็นแมลงศตัรูท่ีส าคญั
ในเขตอบอุ่น และเขตร้อนของโลก ในขณะท่ีแมลงวนัผลไมช้นิด Dioxyna sorrocula, Procecidochares 
utilis, Bactrocera caudata พบท าลายพืชในส่วนของดอก บริเวณท่ีจะเจริญเติบโตเป็นเมล็ดต่อไป  
แมลงวนัผลไมใ้นประเทศไทย พบท าลายผลไมท่ี้มีเปลือกบางหรืออ่อนนุ่ม เช่น ฝร่ัง ชมพู่ มะม่วง 
พุทรา กระทอ้น มะเฟือง นอ้ยหน่า ฯลฯ แมลงวนัจึงสามารถขยายพนัธ์ุเพิ่มจ านวนประชากรจากพืชอาศยั
ชนิดต่างๆ ในแต่ละทอ้งถ่ินไดเ้กือบตลอดทั้งปี โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในฤดูร้อนซ่ึงมีผลไมอ้อกจ าหน่ายอยา่ง
ต่อเน่ือง ท าให้ผลไมเ้น่าเสีย เก็บเก่ียวผลผลิตไม่ได ้และคุณภาพผลไมต้กต ่าขายไม่ไดร้าคา เกษตรกรจึง
ประสบปัญหาอยา่งมากในการป้องกนัก าจดั และท าให้การพ่นสารฆ่าแมลงของเกษตรกรไม่ค่อยไดผ้ล
เท่าท่ีควร นอกจากน้ียงัเป็นท่ีทราบกนัดีวา่เป็นปัญหาต่อการส่งออก ในประเทศท่ีมีกฎหมายกกักนัพืช
เขม้งวด เช่น ญ่ีปุ่น สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด์ ผลไมท่ี้จะมีการน าเขา้ประเทศตอ้งผ่าน
ขบวนการก าจดัแมลงวนัผลไมด้ว้ยมาตรการอย่างใดอย่างหน่ึงก่อน เช่น อบไอน ้ าร้อน รมยา เป็นตน้ 
ดงันั้นความเสียหายจากแมลงวนัผลไม ้จึงไม่เพียงแต่เกิดข้ึนกบัผลไมก่้อนเก็บเก่ียวภายในแปลงเท่านั้น แต่
มีผลต่อเน่ืองมาจนถึงภายหลงัการเก็บเก่ียวแลว้อีกดว้ย แมลงวนัผลไมท่ี้มีความส าคญัของประเทศไทยท่ี
มกัพบเสมอๆ ไดแ้ก่ แมลงวนัทอง Bactrocera dorsalis Hende (Figure 2.1) แมลงวนัฝร่ัง Bactrocera 
correcta Saunders แมลงวนัแตง Bactrocera curcubitae Coquillet (www.ezathai.org)  
ในการวิจยัน้ีเนน้การศึกษาการควบคุมโดยชีวภาพต่อแมลงวนัทอง Bactrocera dorsalis ซ่ึงโดย
สามญัมกัเรียกเป็นแมลงวนัผลไมท่ี้ท าความเสียมากต่อผลไมเ้ศรษฐกิจหลายชนิด เช่น มะม่วง มะละกอ 
ชมพู่ เป็นตน้ การก าจดัแมลงวนัผลไมโ้ดยชีววิธีด้วยสารสกดัจากพืชจะเป็นทางเลือกอีกวิธีหน่ึงท่ีจะ
สามารถช่วยลดจ านวนแมลงโดยไม่มีผลเสียหายต่อเกษตรกรเองและระบบนิเวศ นอกจากน้ีการเลือกใช้
วชัพืชและส่วนของพืชบางชนิดท่ีเหลือทิ้งหลงัการเก็บเก่ียวผลผลิตหลกัแลว้มาประยุกต์ใชค้วบคุมแมลง
จะเป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้บัพืชเหล่านั้นและเพิ่มรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกรไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 
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2.3 แมลงวนัทอง (Oriental fruit fly – OFF) 
Scientific name: Bactrocera dorsalis Hendel 
Synonyms: Dacus dorsalis Hendel, Chaetodacus ferrugineus var. okinawanus Shiraki, Musca 
ferruginea Fabricius 
 
อนุกรมวธิานของแมลงวนัทอง  
Taxonomic Rank 
 Kingdom: Animalia 
      Phylum: Arthropoda 
Class: Hexapoda   
      Subclass: Pterygota 
Order: Diptera 
      Suborder: Brachycera 
Family: Tephritidae 
      Genus: Bactrocera      
Species: Dorsalis 
 
แมลงวนัทอง (Oriental fruit fly- OFF) ตวัเต็มวยัขนาดใหญ่กวา่แมลงหวี่เล็กนอ้ย ขนาดยาว 8 
มิลลิเมตร ตาเขียว ล าตวัสีเหลืองสด มีรูป “T” สีด าบนปล้องทอ้งด้านหลงั ปีกใสมีจุดด าตามขอบด้าน
ดา้นหนา้และฐานปีก ตวัเมียรูปร่างเรียว มีอวยัวะวางไข่ Oviposotor ทรงกระบอกปลายแหลมยื่นท่ีกน้ ไข่
ทรงกระบอก ขนาดเล็ก ตวัอ่อนสีครีมขาว ยาวประมาณ 1.0 มิลลิเมตร ไข่เจริญในผลไม ้ตวัเต็มวยัดูดกิน
น ้ าหวาน อาหารเน่าเสียหรือของเหลวอ่ืน มีชีวิตอยูไ่ดถึ้ง 3 วนัโดยมีน ้ า และ 6 วนัโดยไม่มีน ้ าและอาหาร
คาร์โบไอเดรท ตวัเต็มวยับินหาอาหารได้ไกล มีศตัรูธรรมชาติคือ ด้วง และต่อแตนกินไข่และตวัอ่อน  
(von Ellenrieder, 2004)   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.1 Adult female (left) and male (right) oriental fruit flies Bactrocera dorsalis Hendel 
Source: Scott Bauer, USDA and von Ellenrieder, www.cdfa.ca.gov 
 
2.3.1 วฎัจักรชีวติ (Life cycle) ของแมลงวนัทอง 
แมลงวนัทอง – OFF – มีวฎัจกัรชีวิตแบบสมบูรณ์ (complete metamorphosis) และช่วงชีวิตสั้ น 
หน่ึงรุ่นใชเ้วลาประมาณ 30 วนั ท าใหมี้แมลงหลายรุ่นซ้อนกนัในหน่ึงปีและการระบาดรุนแรงเป็นระยะๆ 
ซ่ึงท าความเสียหายทางเศรษฐกิจมาก ผลผลิตอาจเสียหายมากจนถึงเสียหายทั้งหมด วฏัจกัรชีวิตของ
แมลงวนัประกอบดว้ยไข่ในผลไม ้หนอน 3วยั (instars) เจริญในผลไม ้หนอนออกจากผลไมเ้ขา้ดกัแด ้
(pupa) ในดินแลว้ออกเป็นตวัเตม็วยั ผสมพนัธ์ุและเจาะวางไข่ในผลไมต่้อไป (Figure 2.2) 
จะเห็นวา่มีช่วงชีวติของแมลงวนัผลไมบ้างระยะท่ีสามารถควบคุมไดน้อกผลไม ้โดยเฉพาะระยะ
หนอนทีก าลงัออกจากผลไม ้ระยะดกัแด ้และระยะตวัเตม็วยัท่ีสามารถถูกควบคุมไดโ้ดยชีววธีิ 
 
ระยะไข่ Egg: 
OFF ตวัเมียวางไข่ได ้1,200 – 1,500 ฟองตลอดชีวติ และถา้เง่ือนไขสมบูรณ์ ออกไข่ไดถึ้ง 3,000 
ฟอง ตวัเมียใช ้ovipositor เจาะวางไข่ใตผ้วิผลไม ้คร้ัง 3-30 ฟอง ท าใหเ้กิดรอยแผลบนผลไม ้ไข่สีขาวขุ่น
ขนาดประมาณ 1.17 x 0.21 mm ใชเ้วลาฝักออกเป็นตวัอ่อนเฉล่ีย 1.6 วนั หรืออาจถึง 20 วนัในฤดูหนาว 
(www.sccgov.org,  www.simplykitchengarden.com)  
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Figure 2.2 The life cycle of most Tephritidae species is similar. The female implants its eggs in the 
young fruit of the host plant. The larvae or maggots develop in the flesh of untreated fruit by digging 
tunnels. The growth of the larvae accelerates maturation of the fruit, which detaches and falls to the 
ground. The larvae leave the fruit and the pupae develop in the top layer of the soil. Upon emergence, 
the adult soon starts looking for the nourishment it needs to reach sexual maturity, couple, and lay eggs. 
Source: Toppest.typepad.com 
 
 
ระยะตัวอ่อน Larva: 
 OFF ตวัอ่อนทรงกระบอกสีขาว ปลายดา้นหนา้แคบ ปลายดา้นหลงักวา้ง มี 3 วยั (instar) วยัท่ี 1 
ขนาด 1.2 – 2.3 mm วยัท่ี 2 ขนาด 2.5 – 5.7 mm วยัท่ี 3 ขนาด 7.0 – 11.0 mm พฒันาการตวัอ่อนใชเ้วลา
ประมาณ 6 – 35 วนั โดยเฉล่ีย 7.8 วนั ตวัอ่อนจะออกจากผลไมล้งสู่ดิน เจริญเป็นตวัอ่อนเตม็วยั หรือ 
ดกัแด ้(pupa) ในดิน และพฒันาเป็นตวัแมลงเตม็วยัในเวลา 8 – 12 วนั 
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ระยะดักแด้ 
 ตวัอ่อนเตม็วยั หรือ ดกัแด ้(pupa) ขนาดประมาณ 3.8 – 5.2 mm มีสีตั้งแต่น ้าตาลถึงเหลืองน ้าตาล 
หนอนออกจากผลไม ้ไต่ลงดินใตต้น้ไม ้พฒันาการเป็นดกัแดใ้ชเ้วลาประมาณ 10.3 วนั 
 
ระยะตัวเต็มวยั:   
 OFF ตวัยาวประมาฯ 8.0 mm ปีกใสยาวประมาณ 7.3 mm สีแมลงอาจหลากหลาย  ลกัษณะเด่นคือ 
ท่ีหลงัคาดดว้ยแถบสีด าและแถบกลางล าตวัจากปลอ้งท่ี 3 ไปถึงปลายปลอ้งทอ้งสีเหลืองถึงส้มและแถบสี
ด ารูป T shape ตวัเมียมี ovipositor ปลายแหลม ปลอ้งทรวงอกสีด า ดา้นขา้งมี  2 แถบสีเหลือง  ปีกใสไม่มี
แถบ หลงัออกจากดกัแดแ้ลว้ ตวัเมียเตม็วยัอาย ุ6-12 วนัจึงวางไข่ ส่วนการผสมพนัธ์ุใน 2-12 ชัว่โมง และ
ตวัเมียผลิตไข่ไดถึ้ง 2 เดือน  
 
2.3.2 การท าความเสียหาย 
ตวัเมียเต็มวยัเจาะผลไมเ้พื่อวางไข่ ตวัอ่อนกินผลไม ้แมต้วัอ่อนไม่พฒันาก็อาจท าให้ผลไมเ้สีย
รูปทรงได ้รอยแผลท่ีถูกเจาะอาจเป็นช่องทางเขา้ท าลายของแบคทีเรียและเช้ือรา   
 
2.3.3 การควบคุมและการจัดการแมลงวนัทอง 
การจดัการแมลงวนัผลไมเ้พื่อลดและป้องกนัการสูญเสียผลผลิตจากศตัรูน้ีมี 4 หลกัการ คือ 1) 
การควบคุมทางกล - mechanical control 2) การควบคุมตามวถีิปฏิบติั - cultural control 3) การควบคุม
ชีวภาพ - biological control 4) การกกักั้นหลงัการเก็บเก่ียว - post-harvest quarantine treatments และ      
5) การควบคุมดว้ยสารเคมี - chemical control (Ronald, Mau and Matin, 2007) 
 
1)  Mechanical control 
การห่อผลไมด้ว้ยถุง เก็บเก่ียวผลผลิตเร็วข้ึน เป็นวธีิปฏิบติัทัว่ไป แต่ท าไดก้บัพื้นเพาะปลูกขนาด
เล็ก การดกัจบัและท าลายดว้ยเหยือ่ (sampling & bait traps) เช่นใชส้าร methyl eugenol (4-allyl-1,2-
dimethoxybenzene-carboxylate) ดึงดูดตวัผูร่้วมกบัยาฆ่าแมลง  หรือใช ้cue-lure [4-(p-acetoxyphenyl)-2-
butanone] (Vargas, et al., 2000; Weems, et al., 2010; Kumar, et al., 2011)  
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2)  Cultural control 
การท าใหส้วนผลไมส้ะอาดมีสุขลกัษณะ (field sanitation) ตามปกติ เก็บและเผาผลไมท่ี้ล่วง และ 
การปลูกผลไมส้ายพนัธ์ุตา้นแมลง 
 
3)  Biological control 
 การใชศ้ตัรูธรรมชาติคือตวัห ้ า (กิน) หรือ ตวัเบียน (เป็นท่ีวางไข่หรืออาศยั) เช่น การใชแ้มลงตวั
เบียน Hymenopteran parasitoids  ต่อไข่และตวัอ่อนของแมลงวนั หรือใชเ้ช้ือโรคท าให้ตวัเต็มวยัเป็นโรค
ปีกตกบินไม่ได ้การท าหมนัแมลงตวัผู ้(sterile insect technique - SIT) ดว้ย gamma radiation เปล่ียนแปลง
พนัธุกรรมในสเปิร์มแลว้ปล่อยเขา้สู่ไร่ผลไมใ้ห้ผสมพนัธ์ุกบัตวัเมียปกติ แต่ไม่มีลูก ท าให้ลดประชากร
แมลงในธรรมชาติ (Mcgovern, 1999; International Atomic Energy Agency, 1999; Follett, 2004)    การ
ใชร้า (Aemprapa, 2007)    เกษตรกรในประเทศเขตร้อน เช่น ในทวีบอฟัริกาและอินเดียคุน้เคยกบัการใช้
พืชขับไล่แมลงในยุง้ฉาง และควบคุมจ านวนประชากรแมลง โดยใช้พืชมีกล่ินในวงศ์ Compositae 
(ดาวเรือง), Labiatae (แมงลกัคา โหรพา กระเพรา), และ Piperaceae (พริกไท) โดยการอบดว้ยน ้ ามนัสกดั
โดยตรง หรือผสมกบัดินโคลน (kaolin clay) (Bouda, et al., 2001) ในทวีปอเมริกาใชส้ารสกดัจากพืช
ทอ้งถ่ิน Lonchocarpus sp. มีสาร Rotenone และ Ryania sp. มีสาร Ryania ก าจดัแมลงพืชผกัหลายชนิด
รวมทั้งแมลงปีกแข็ง (www.bbg.org) นอกจากน้ี การควบคุมโดยชีวภาพยงัมีการสารสกดัจากพืชควบคุม
แมลง ท่ีมีหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์บา้ง เช่น สารสกดัสะเดา (Singh and Singh, 1998) สารสกดัจากขิง  
(Alpinia galangal) ผกัเส้ียนผี (Cleome viscose) (Sukhirin, Bullangpoti, and Pluempanupat, 2009) เหงือก
ปลาหมอ (www.sci.lru.ac.th) หูกวาง (Siderhurst and Jang, 2006) และ พริกไทยด า (Tongon and 
Bullangpoti, 2009)  
 
4)  Post-harvest control 
หลงัการเก็บเก่ียว อบผลไมใ้นดว้ยไอน ้าหรือแช่ในน ้าอุ่นหรือน ้าร้อน หรือการเก็บผลไมใ้น
อุณหภูมิต ่าเพื่อฆ่าแมลง (Phillps, et al., 1997)  
 
5) Chemical control  
การใชส้ารพิษในเหยือ่ล่อ และการพน่ยา ใชส้ารโปรตีนร่วมกบัสารฆ่าแมลง (Vargas and Prokopy, 
2006)  การรมดว้ย methyl bromide (Benschoter and King, 1984) ใช ้Methyl eugenol ผสม Malathion 
(Vargas, et al., 2000) 
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บทที ่3 
 
คุณสมบัติทางพฤกษาเคมแีละความเป็นพษิต่อเซลล์มชีีวติของสารสกดัของ 
สะเดา น้อยหน่าและ แมงลกัคา 
Phytochemical and Cytotoxic Properties of  
Neem, Custard Apple and Mintweed Extracts 
 
3.1 ค าน า 
 
พืชผลิตสารเคมี (phytochemicals) ทั้งชนิด primary metabolites และ secondary metabolites สาร 
primary metabolites หมายถึงสารท่ีผลิตโดยกระบวนการ carboxylic acids ของ Krebs cycle, -amino 
acids, carbohydrates, fats, proteins and nucleic acids และเป็นสารจ าเป็น (essential) ต่อการด ารงชีพของ
พืช ซ่ึงส่ิงมีชีวติทั้งหมดมีเหมือนกนั  ส่วนสาร secondary metabolites ของพืชเป็นสารเชิงซอ้นกลุ่มใหญ่
หลายชนิด การผลิต secondary metabolites พืชใชว้ถีิอ่ืนท่ีไม่ใช่วถีิของ primary metabolites และ 
secondary metabolites เป็นวิถีเฉพาะตระกลู (family) หรือชนิดพนัธ์ุ (genus) ของพืชและมีความสัมพนัธ์
กบัววิฒันาการของพืช ส่วนประกอบของสาร phytochemicals กลุ่มน้ีจึงเฉพาะในแต่ละพืช ซ่ึงสามารถใช ้
secondary metabolites เป็นเคร่ืองมือในการจ าแนกพืชดว้ยพฤกษาเคมี (botanical classification หรือ  
chemotaxonomy) (Mann, 1987; Torssell, 1997) สาร secondary metabolites จึงเป็น non-essential 
metabolites ของชีวติพืช แต่ช่วยเป็น species fitness ส าหรับการด ารงชีพใหร้อด เช่น ใชเ้ป็นสารเคมี
ป้องกนัศตัรูพืช ป้องกนัการถูกขดูขีด และ ป้องกนัรังษีอุลตราไวโอเลท หรือ ใชช่้วยในการผสมเกสร พืช
สามารถผลิตสารพิษ หรือสารเลียนแบบสารท่ีศตัรูพืชผลิต เช่น growth hormone หรือ pheromone  สารท่ี
ไม่เป็นทีพึงประสงค ์ สารมีกล่ินหอม สารลดการยอ่ยอาหารหรือการกินอาหารของศตัรูพืช สารไล่แมลง 
สารตา้น oxidation เป็นตน้ 
Phytochemicals เป็นสารเชิงซอ้นท่ีโมเลกุลซบัซอ้นมาก มีมากกวา่ 8,000 ชนิดท่ีจ าแนกไดแ้ลว้ 
เป็นผลจากการกลายพนัธ์ุของพืช และแบ่งกลุ่มตามโครงสร้างโมเลกุล ท่ีส าคญัคือสารในกลุ่ม alkaloids, 
Isoprenoids/Terpenes, Rubber-like Polymer/Polyisoprenes, Phenolic compounds, Rare amino 
acids/Tannin, Plant amines และ Glycosoides (Sensbusch, 2003)  
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Phytochemicals หลายชนิดเหล่าน้ีท าหนา้ท่ีต่างๆ กนั ซ่ึงอาจมีฤทธ์ิเป็น (1) antioxidants ป้องกนั
เซลลแ์ละลดความเส่ียงต่อการเป็นมะเร็งในส่ิงมีชีวิต เช่น ally sulfides ในกระเทียม carotenoid, ในผลไม ้
flavonoids ในผกั ผลไม ้และ polyphenols ในชาและองุ่น (2) hormone action, คลา้ย hormone ของคน 
เช่น Isoflavones เป็น phytoestrogen (3) enzyme stimulants กระตุน้การท างานของเอนไซม ์ เช่น indoles 
ในถัว่ soy และ beans และ terpenes ในส้มและ berries (4) สารรบกวน DNA replication เช่น saponins ใน
ถัว่ beans และ capsaicin ในพริก (5) anti-bacterial effect  เช่น allicin ใน กระเทียม (6) physical action จบั
เยือ่เซลลป้์องกนัการจบัติดของเช้ือโรค เช่น proanthocyanidins (www.phytochemicals.info) นอกจากน้ี 
phytochmicals จากพืชหลายชนิดมีศกัยภาพในการควบคุมแมลง เป็นสาร antifeedants, relellents, growth 
feactors, growth inhibitors, attractants, chemosteriles หรือ insecticides เน่ืองจากเป็นสารสลายง่ายใน
ธรรมชาติ จึงมีศกัยภาพเชิงพาณิชยท่ี์จะใชแ้ทนสารสังเคราะห์ในการก าจดัแมลง ดงังานวจิยัน้ีไดท้ดลอง
ควบคุมแมลงวนัทองดว้ยสารสกดัใบสะเดา ใบนอ้ยหน่า และ ใบแมงลกัคา 
Phenolic compounds มีความสัมพนัธ์กบั antioxidant activity เน่ืองจากมีคุณสมบติั reducing 
property เป็นสารให ้ hydrogens หรือ electrons  (hydrogen- or electron donating agents) ซ่ึงสามารถ
ประเมินไดจ้าก ศกัยภาพการเป็นสารก าจอันุมูลอิสระ (free radical scavengers) หรือเป็นตา้นออ๊กซิเดซัน่ 
(antioxidants)   Total phenolic compounds (TPC) สามารถท าหนา้ท่ีเป็นสาร antioxidants ไดห้ลายวถีิ ท่ี
ส าคญัคือสามารถยบัย ั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของ free radicals แมมี้ความเขม้ขน้นอ้ยกวา่สารท่ีถูก oxidized หรือ
เกิด radicals บน TPC ซ่ึงตอ้งเสถียรเพื่อไม่ให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่กา้วหนา้ต่อไป (Halliwell et al., 1995) 
หรือ มีศกัยภาพยบัย ั้งการเกิด radicals จากการเปล่ียน metal-chelation (Rice-Evans, Miller and Paganga, 
1997) ปริมาณ TPC มากอาจจะให ้radical scavenging activity สูง (Paixao et al., 2007) 
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3.1.1 สะเดา Neem (Azadirachta indica A. Juss) 
Classification: Azadirachta indica A. Juss. 
Kingdom Plantae – Plants 
Subkingdom Tracheobionta – Vascular plants 
Superdivision Spermatophyta – Seed plants 
Division Magnoliophyta – Flowering plants 
Class Magnoliopsida – Dicotyledons 
Subclass Rosidae  
Order Sapindales  
Family Meliaceae – Mahogany family 
Genus Azadirachta A. Juss. – azadirachta 
Species Azadirachta indica A. Juss. – neem  
 
สะเดา (Figure 3.1) มีคุณสมบติัฆ่าเช้ือรา (fungicide) (Geraldo, Arroteia, and Kemmelmeier, 
2010) และหนอนตวักลม (nematicide) (Schmutterer, 1995; Pundt, 2000) เป็นพิษต่อเห็บ (mite, 
Tetramychus cinnabrinus) (Mansour et al., 1997) สะเดาผลิตสารช่ือ azadirachtin มีคุณสมบติัเป็นสารฆ่า
แมลง ท่ียบัย ั้งการกิน การผลิตไข่ของ cockchafer (Melolontha melolontha) (Kaethner, 1991) และใช้
ควบคุมหมดั (fleas) สุนขัและแมว (Guerrini and Kriticos, 1998) ดว้งเจาะรากกลว้ย (Musabyimana et al., 
2001) และอาจใชส้ะเดาเป็นแหล่งธรรมชาติผลิตยา และ ผลิตสารก าจดัศตัรูพืชท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 
(Schmutterer, 1995; Agarwal, 1996; Alam, 1996; Mulla and Su, 1999; Joshi and Lockwood, 2000; 
Daniel, 2000; Kumar, 2002). นอกจากสาร azadirachtin ในใบและเปลือกสะเดายงัพบมีสาร gallic acid, 
benzoic acid, p-coumaric acid, p-hydroxybenzoic acid, vanillic acid, and trans-cinamic acid           
(Xuan et al., 2004) 
 
 
Figure 3.1 Neem:   
Azadirachta indica A. Juss 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
22 
3.1.2 น้อยหน่า Custard apple (Annona. squamosa L.) 
Classification: Annona squamosa L. 
Kingdom Plantae – Plants 
Subkingdom Tracheobionta – Vascular plants 
Superdivision Spermatophyta – Seed plants 
Division Magnoliophyta – Flowering plants 
Class Magnoliopsida – Dicotyledons 
Subclass Magnoliidae  
Order Magnoliales  
Family Annonaceae – Custard-apple family 
Genus Annona L. – annona 
Species Annona squamosa L. –  custard apple / sugar apple 
 
นอ้ยหน่าเป็นพืชผลไมใ้นกลุ่ม custard apple family ในประเทศไทยเพาะปลูกนอ้ยหน่าสายพนัธ์ุ 
Annoana squamosa (Figure 3.2) สารสกดัเมล็ดนอ้ยหน่าดว้ย ethanol และ methanol มีฤทธ์ิก าจดั ดว้ง 
pulse (Callosobruchus chinensis) ไดถึ้ง 100% (Al-Lawati et al., 2002) และ ก าจดัดว้ง khapra 
(Trogoderma granarium) (Rao, Sharma, and Sharma, 2005)  สารสกดัใบและเมล็ดนอ้ยหน่ายงัสามารถ
ควบคุมแมลงไดอี้กหลายชนิด เช่น เพล้ีย หนอนฝ้าย ตัก๊แตน มด แมลงหวี ่(www.oisat.org) สารเคมีในผล
นอ้ยหน่าประกอบดว้ย diterpenoid compound kaur-16-en-18-oic acid, -pinene, sabinene และ 
limonene (Andrade et al., 2001) ในสารสกดัใบดว้ย petroleum ether ประกอบดว้ย  n-alkanes, n-
alkanols, 16-hentriacontanone, and sterols ซ่ึงพบมีฤทธ์ิตา้น gram-positive bacteria (Staphylococcus 
aureus, Staphylococcus albus, และ Streptocorus viridans) และตา้น gram-negative bacteria  Escherichia 
coli, Pseudomonas pvocyanea, และ Klebsiella (Patel and Kumar, 2008) 
 
 
Figure 3.2 Custard apple:  
Annona squamosal L. 
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3.1.3 แมงลกัคา Mintweed (Hyptis suaveolens L., Poit)  
 Classification: Hyptis suaveolens (L.) Poit.  
 
แมงลกัคา (Figure 3.3) เป็นพืชสมุนไพร ใชรั้กษาอาการติดเช้ือในทางเดินอาหาร เกร็งปวด และ
อาการผวิหนงัติดเช้ือ (Wulff, 1987) แมงลกัคามีฤทธ์ิแรงต่อเช้ือราในโรงเก็บอาหาร (stored food 
commodities) (Mishra and Dubey, 1994) มีฤทธ์ิตา้น bacteria ทั้ง gram-negative และ gram-positive 
(Asekun et al.,1999; Nantitanon, Chowwanapoonpohn and Okonogi, 2007) ควบคุม เพล้ีย Aphis gossypil 
Glov. และ Orthaga sp. (กนก อุไรสกุล, 2540) ควบคุม American ballworms (Heliothis armigera Hubn.) 
(รัชดาภรณ์ พิทกัษธ์รรม, 2544) แมลงในโรงเก็บผลิตผล (Palsson and Jaeson, 1999) และยงุ (Tanprasit, 
2005) ประชาชนพื้นเมืองในหลายพื้นท่ีของโลกใชใ้บแมงลกัคารมไฟใหเ้กิดควนัไล่แมลง (Aycard et al., 
1993) ใน essential oil สกดัจากแมงลกัคามีสารประกอบหลกัคือ 1,8-cineole, -pinene, sabinene, -
caryophyllene, -pinene, 4-terpinenol, -berganmotene, limonene, biclyclogermacrene, -
phellandrene and, -copaene, -elemene, and eugenol (Preezada, 1997) 
 
Kingdom Plantae – Plants 
Subkingdom Tracheobionta – Vascular plants 
Superdivision Spermatophyta – Seed plants 
Division Magnoliophyta – Flowering plants 
Class Magnoliopsida – Dicotyledons 
Subclass Asteridae  
Order Lamiales  
Family Lamiaceae – Mint family 
Genus Hyptis Jacq. – bushmint 
Species Hyptis suaveolens (L.) Poit. – mintweed / chan / pignut 
 
Figure 3.3 Mintweed:  
Hyptis suaveolens (L.) Poit. 
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3.2 วตัถุประสงค์ 
 
 วตัถุประสงคข์องการศึกษาน้ี เพื่อวเิคราะห์หา ปริมาณ total phenolic compounds (TPC)  รูปแบบ
การแยกของสารพฤกษาเคมี (TLC fingerprints) คุณสมบติัเป็นสารตา้นออ๊กซิเดซัน่ (antioxidant) และ
ศึกษาฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล ์(cytotoxicity) ของสารสกดัใบสะเดา ใบนอ้ยหน่า ใบและเมล็ดแมงลกัคา 
โดยเปรียบเทียบคุณสมบติัเหล่าน้ีจากสารสกดัดว้ยน ้าและ ethanol ทั้งน้ีเพื่อเป็นการตรวจคุณสมบติั
เบ้ืองตน้ของพฤกษาเคมีจากพืชเหล่าน้ีก่อน ศึกษาการควบคุมโดยชีวภาพต่อแมลงวนัทอง 
 
3.3 อุปกรณ์และวธีิการ 
 
3.3.1  วสัดุและสารเคมี  
 Folin Ciocalteu’s phenol reagent, DPPH (2,2-Diphenyl-1-picryl hydrazyl radical) และ TLC 
sheet, pre-coated silica gel 60F254 จาก Merck, Germany เคร่ืองสกดั universal extraction Buchi model 
B811 จาก Buchi, Germany, Lyophilizer ของ LabConco, U.S.A., Artemia salina จาก SanddersTM Great 
Salt Lake, Brine shrimp company, U.S.A. และสารเคมีมาตรฐานระดบังานวเิคราะห์ 
 
3.3.2  แหล่งของพชืและการสกดั 
 ใบสะเดา ใบนอ้ยหน่า ใบแมงลกัคา และ เมล็ดแมงลกัคา เก็บในป่าบริเวณมหาวทิยาลยั
เทคโนโลยสุีรานรีและบริเวณใกลเ้คียงรอบๆ มหาวทิยาลยัฯ ท าความสะอาดใบพืช สับละเอียด อบแหง้ท่ี 
45oC 2 วนั ส่วนเมล็ดแมงลกัคา แช่น ้าและก าจดัเมือกโดยการเอาเมล็ดถูก/ขดูกบักะซอนเหล็ก แลว้อบแหง้ 
บดใบพืชและเมล็ดแหง้ใหเ้ป็นผงละเอียด 
 น า พืชบด 10 กรัม สกดัในน ้าหรือ 95% ethanol ในเคร่ืองสกดัอตัโนมติั universal extraction ท่ี
อุณหภูมิสูงกวา่ 100o C ระเหยสารสกดัหยาบ และท าแหง้ดว้ย lyophilier ท่ี -54oC เก็บผงสกดัท่ี -20oC  
ระหวา่งการทดลองสารสกดัท่ีท าสารละลายแลว้เก็บท่ี 4oC 
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3.3.3  การวเิคราะห์ปริมาณ Total phenolic compounds (TPC) 
 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (total phenoloic compounds - TPC) ของสารสกดัใบสะเดา 
(neem leaf extract - NLE) สารสกดัใบนอ้ยหน่า (custard leaf extract – CLE) สารสกดัใบแมงลกัคา 
(mintweed leaf extract – MLE) และ สารสกดัเมล็ดแมงลกัคา (mintweed seed extract – MSE) วดัโดยวธีิ 
Folin Ciocalteu’s method (Swain and Hills, 1959; Matthaus, 2002). ละลายสารสกดัและสารมาตรฐานใน 
methanol  
น าสารละลายตวัอยา่ง 100 L ใส่ใน 2 mL ของ Sodium carbonate บ่ม 2 นาที แลว้ใส่ 100 mL 
Folin Ciocalteu’s phenol reagent ซ่ึงละลายใน methanol (1:1) บ่ม 30 นาที วดั absorbance ท่ี  A750 nm ใช ้ 
pure gallic acid เป็นสารมาตรฐานเทียบ ท า triplicate และ แสดงปริมาณของ total phenolic compounds 
เป็น milligram gallic acid equivalent (GAE)/L 
 
3.3.4  Antioxidant activity โดย DPPH assay 
 วเิคราะห์คุณสมบติั antioxidation ของสารสกดัโดยวดัจาก free radical scavenging activity ต่อ 
DPPH (2,2-Diphenyl-1-picryl hydrazyl radical) (sigma-Aldrich) ดว้ยวธีิของ Brand-Williams et al., 
(1995) และ Sanches-Moreno, Larrauri and Saura-Calixto (1999) โดยปรับเปล่ียนเล็กนอ้ย ใช ้gallic acid 
เป็น positive control และ methanol เป็น negative control เตรียมสารละลายสารสกดัท่ีความเขม้ขน้ 31.5, 
62.5, 125, 250, 500 และ 1000 ppm ใน methanol   น า 0.5 ml สารสกดัละลาย ใส่ในสารละลายซ่ึงมี 0.2 
mM DPPH ใน 1 ml methanol  ผสมใหเ้ขา้กนัและเก็บในท่ีมืด 30 นาที  วดัการดูดแสงท่ี A517 nm ใช ้
methanol เป็น blank และแต่ละความเขม้ขน้ท า triplicate ค านวณหา percent ของ DPPH  radicals ท่ีเหลือ
จากสูตรขา้งล่าง 
 
% DPPHR = 
DPPHt 
DPPHt =0 
 
 100 
 
DPPHR ความเขม้ขน้ของ DPPH
 ท่ี 
DPPHt   ความเขม้ขน้ของ DPPH
 ท่ีเวลา t 
DPPHt =0 เป็นความเขม้ขน้ของ DPPH
 ท่ีเวลา 0 (zero time) 
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แสดงผลเป็น % DPPH ท่ีหายไป ณ เวลาท่ีตรวจหา ดงันั้น % ของ DPPH radical scavenging activity 
หรือ % radical inhibition ของสารสกดัค านวณจากสูตรขา้งล่างน้ี   
     
% Radical scavenging activity = 1 -  
ASAMPLE 
ACONTROL 
 
 100 
ASAMPLE คือ absorbance ของสารละลายเม่ือมี extract  
ACONTROL คือ absorbance ของสารละลาย  DPPH
   
 
Radical scavenging activity ของสารสกดัตวัอยา่งแสดงเป็นความเขม้ขน้ของสารสกดั (ppm) ทีลดปริมาณ 
DPPH ตั้งตน้ไป 50% หรือเป็น 50% inhibitory concentration (IC50) 
 
3.3.5  Thin layer chromatography (TLC) fingerprinting 
 Spot สารสกดั 5 l ดว้ย capillary บน TLC sheet (2.5 x 7 cm) ซ่ึง pre-coated ดว้ย silica gel 
60F254 หนา 0.25 mm ณ ต าแหน่งห่างจากปลายแผน่ 1 cm น า spotted sheet วางใน 125 ml beaker บรรจุ 
10 ml solvent system ซ่ึงเป็น mobile phase  ในการทดลองน้ีใช ้3 solvent systems ท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 
Ethyl acetate : methanol : water (81:11:8 v/v/v), n-buthanol : glacial acetic : water (40:10:50 v/v/v), and 
chloroform : methanol : glacial acetic acid (47.5:47.5:5 v/v/v)   จากนั้นปิด beaker ป้องกนัสารละลาย
ระเหย ปล่อยให ้solvent วิง่ข้ึนถึงประมาณ 1 cm จึงน า TLC sheet ออก ท าใหแ้หง้ และตรวจหาสารดว้ย
แสง UV ท่ี A254 nm วดัระยะทางเคล่ือนท่ีของสารบน TLC sheet ค านวณระยะทางเคล่ือนท่ีสัมผสั (Rf) 
และถ่ายภาพเป็นหลกัฐาน 
 
  
(cm)front solvent  start to from Distance
(cm)spot  sustance ofcenter  start to from Distance
   R f   
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3.3.6  ทดสอบความเป็นพษิต่อส่ิงมีชีวติ (cytotoxicity) โดย Brine shrimp lethal assay (BSLA) 
   วเิคราะห์ฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลลด์ว้ยวธีิ Brine Shrimp Lethal Assay (BSLA) (McLaughlin 
and Rogers, 1998) โดยเตรียมน ้าทะเลเทียม (120 g/l) ในกล่องซ่ึงกนัเป็น 2 ช่องไม่เท่ากนั เพาะกุง้ฝอย  
(brine shrimp – Artemia salina) โดยใส่ไข่แหง้ (cysts) 1g/500ml  ในช่องเล็ก ปิดช่องน้ีเพื่อกนัแสงดว้ย
กระดาษด า  เล้ียง brine shrimp ท่ี  25oC ประมาณ 24 ชัว่โมง ไดต้วัอ่อน nauplii   ส่องไฟท่ีช่องใหญ่เพื่อ
ดึงดูดตวัอ่อน nauplii ออกมาจากท่ีเพาะไข่ในช่องเล็ก   (Figure 3.4)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.4 The two-chamber container with a perforate divider and light. The smaller chamber was for 
brine shrimp egg hatching. The larger chamber was for the nauplii, migrated toward the light. 
 
ถ่ายยา้ย 10 nauplii/10 l ใส่ในหลุมของ 24-well plate (Solis et al., 1993) ซ่ึงบรรจุ 4 mL น ้าทะเลเทียมท่ี
มีสารสกดัใบสะเดา (NLE) ใบนอ้ยหน่า (ALE) ใบแมงลกัคา (MLE และ เมล็ดแมงลกัคา (MSE) ซ่ึงละลาย
ใน 0.01% DMSO ท่ี 10 - 1000 ug/mL เล้ียงต่อ และนบัจ านวน  nauplii ตายท่ี 24 ชัว่โมง  ทดลอง 6 
replicates ค านวณหา % corrected mortality ดว้ย Abbot’s formula (Abbott, 1925) 
 
Corrected % = (1 - 
n ใน T หลงั treatment 
n ใน Co หลงั treatment 
 
) * 100 
 
               n = Insect population , T = treated , Co = control  
 
วเิคราะห์หา 50% lethal concentration (LC50) โดย Probit Analysis (Finney, 1971) 
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3. 4 ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 
3.4.1 สารฟีนอลกิทั้งหมด (Total phenolic compounds - TPC) และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (Free radical 
scavenging - FRS) ของสารสกดั 
 ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (total phenolic contents - TPC) ในสารสกดัดว้ยน ้าและ ethanol ใบ
สะเดา (NLE/w, NLE/e) ใบนอ้ยหน่า (CLE/w, CLE/e) ใบแมงลกัคา (MLE/w, MLE/e) และเมล็ดแมงลกั
คา (MSE/w, MSE/e) แสดงใน Table 3.1  TPC ในสารสกดัเรียงจากมากไปนอ้ยต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
คือ NLE/e  CLE/w  NLE/w  CLE/e  MSE/w  MLE/w  MLE/e  MSE/e  ซ่ีงมีปริมาณเท่ากบั 
338  41.83, 309  44.45, 297  31.67, 261  30.74, 254   30.51, 251  31.55, 245  26.48 และ 
179  13.38 mgGAE/L ตามล าดบั 
 
Table 3.1 Total phenolic compounds and free radical scavenging by DPPH of the water and ethanolic 
leaf and seed extracts of neem, custard apple and mintweed. 
 
Plant part 
 
Extract 
Total phenolic compounds 
(mgGAE/L) 
Mean  S.D., n = 5 
Radical scavenging inhibition, 
DPPH (IC50) (ppm) 
Mean  S.D, n = 5 
Neem leaf NLE/w 297  31.67* 172.99  4.53* 
 NLE/e 338  41.83* 211.53  8.61* 
Custard apple leaf CLE/w 309  44.45* 163.55  8.99* 
 CLE/e 261  30.74* 218.62  3.64* 
Mintweed leaf MLE/w 251  31.55 288.92  13.91 
 MLE/e 245  26.48 226.39  6.22 
Mintweed seed MSE/w 254  30.51* 156.44  3.99 
 MSE/e 179  13.28* 155.48  7.06 
N - neem, C - custard apple, M - mintweed, L - leaf, S - seed, w - water and e - ethanol  
t-Test analysis of variance, n = 5 and *significant difference between same plant (P  0.05) 
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ปริมาณ TPC ของสารสกดัใบสะเดาดว้ย ethanol มากกวา่สกดัดว้ยน ้า (NLE/e  NLE/w = 1.14) 
เท่า TPC ของสารสกดัใบนอ้ยหน่าดว้ยน ้ามีมากกวา่สกดัดว้ย ethanol (CLE/w  CLE/e = 1.18 เท่า) TPC 
ของใบแมงลกัคาสกดัดว้ยสารทะละลายทั้งสองชนิดไม่แตกต่างกนัมาก (MLE/w  MLE/e) ในขณะท่ี 
TPC ของเมล็ดแมงลกัคาสกดัดว้ยน ้ามากกวา่สกดัดว้ย ethanol (MSE/w  MSE/e = 1.14 เท่า) TPC ของ
สารสกดัจากแมงลกัคามีปริมาณมากเม่ือใชน้ ้าเป็นสารท าละลาย อาจเป็นเพราะสารมี polarity มากกวา่ 
(Goli et al., 2005)  
DPPH เป็นสารให ้hydrogen หรือรับ electron ไดเ้ป็น radical   ฤทธ์ิตา้น/ก าจดัอนุมูลอิสระ (free 
radical scavenging) ของสารสกดัของพืชทั้งสามชนิดสามารถวดัไดจ้ากการใช ้ DPPH ซ่ึงเป็น free 
radicals ท่ีพร้อมจะรับ electrons หรือ hydrogen radicals เพื่อท าให ้DPPH เป็นโมเลกุลเสถียร  สารสกดั
จากพืชซ่ึงส่วนมากเป็น phenolic compounds จะท าปฎิกิริยากบั DPPH ท าใหไ้ด ้ DPPH โมเลกุลเสถียร 
ความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีสามารถยบัย ั้งหรือก าจดั DPPH ได ้50% หรือ 50% inhibition concentration 
(IC50) แสดงใน Table 3.1 ประสิทธิภาพการก าจดัอนุมูลอิสระของสารสกดัเรียงจากมากไปหานอ้ย หรือ
โดยเรียงค่า IC50 จากค่านอ้ยไปมากดงัน้ี MSE/e  MSE/w  CLE/w  NLE/w  NLE/e  CLE/e  
MLE/e  MLE/w ซ่ึงมีค่า IC50 155.48  7.06; 156.44  3.99; 163.55  8.99; 172.99  4.53; 211.53  
8.61; 218.62  3.64; 226.39  6.22 และ 288.92  13.91 ppm (ug/mL) ตามล าดบั 
ค่า IC50 ของสารสกดัใบสะเดา NLE/w เท่ากบั 172.99  4.53 ppm  ค่า IC50 ของ NLE/e เท่ากบั 
211.53  8.61 ppm (Figure 3.5 A) ค่า IC50 ของ NLE/w  NLE/e 1.22 เท่า นัน่คือ NLE/w มี
ประสิทธิภาพตา้นอนุมูลอิสระไดดี้กวา่ NLE/e อยา่งมีนยัส าคญั (P  0.05) 
ค่า IC50 ของสารสกดัใบนอ้ยหน่า CLE/w เท่ากบั 163.55  8.99 ppm ค่า IC50 ของ CLE/e เท่ากบั 
218.62  3.64 ppm (Figure 3.5 B) CLE/w มีประสิทธิภาพตา้นอนุมูลอิสระไดดี้กวา่ CLE/e 1.34 เท่า (P 
 0.05) 
ค่า IC50 ของสารสกดัใบแมงลกัคา MLE/w เท่ากบั 288.92  13.91 ppm ค่า IC50 ของ MLE/e 
เท่ากบั 226.39  6.22 ppm (Figure 3.5 C) ซ่ึงประสิทธิภาพตา้นอนุมูลอิสระไม่แตกต่างกนั 
ค่า IC50 ของสารสกดัเมล็ดแมงลกัคา MSE/w เท่ากบั 156.44  3.99 ppm และค่า IC50 ของ MSE/e 
155.48  7.06 ppm (Figure 3.5 D) ประสิทธิภาพตา้นอนุมูลอิสระไม่แตกต่างกนั 
สารสกดัเมล็ดแมงลกัคา MSE แสดง free radical scavenging activity สูงกวา่สารสกดัพืชอ่ืนๆ 
อยา่งมีนยัส าคญั (P  0.05) เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพตา้นอนุมูลอิสระระหวา่งสารสกดัใบและเมล็ด
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แมงลกัคา ประสิทธิภาพตา้นอนุมูลอิสระของ MSE/w  MLE/w 1.85 เท่า และ MSE/e  MSE/e 1.55 
เท่า 
มีหลกัฐานแสดงสารสกดัสะเดาจากเปลือกและใบสะเดาจากเชิงเขาของประเทศเนปาลมีศกัยภาพ
เป็น radical scavenger ก าจดั DPPH  ต่างๆ กนัข้ึนกบัชนิดสารท าละลาย  แต่ปริมาณ TPC ไม่ต่างกนั สาร
สกดัเปลือกสะเดาดว้ย hexane ก าจดั  DPPH ได ้10 เท่า ดีกวา่สารสกดัดว้ยน ้า   สารสกดัใบสะเดาดว้ยน ้า
ก าจดั DPPH ได ้3 เท่าดีกวา่สารสกดัดว้ย methanol และ  ดีกวา่สารสกดัดว้ยอนุพนัธ์ุของสารแอลกอฮอล์
อ่ืนๆ (Ghimeray, 2009) ซ่ึงผลตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัใบสะเดาจากหลกัฐานน้ีสอดคลอ้งกบั
การศึกษาคร้ังน้ี อยา่งไรก็ตามสาร azadirachtin ซ่ึงเป็น active compound ของสะเดาในสารสกดัดว้ย 80% 
methanol สูงกวา่สารสกดัดว้ยน ้าถึงเกือบ 200 เท่า    Manjula  (2011) พบวา่ในสะเดาอินเดียท่ีใชใ้นทาง
การแพทย ์ สกดัดว้ย ethanol, methanol มีปริมาณ TPC ประมาณ 1.7 เท่ามากกวา่สกดัดว้ยน ้า  แต่
ความสามารถเป็น radical scavenger ของสารสกดัดว้ยสารละลายทั้ง 3 ชนิดน้ี (ethanol, methanol และน ้า) 
ไม่แตกต่างกนั   นอกจากน้ียงัพบวา่ใบสะเดาไทยจาก 13 จงัหวดัจากทุกภาคของประเทศไทย  สกดัดว้ยน ้า
มีปริมาณ TPC แสดงความสัมพนัธ์ผกผนักบั radical scavenging activity และสัมพนัธ์กบัพื้นท่ีปลูกสะเดา 
(Sithisarn and Gritsanapan, 2005; Sithisarn et al., 2007)  
ประเทศในเขตร้อน น าทุกส่วนของนอ้ยหน่าไปใชท้างการแพทยพ์ื้นบา้น รักษาหลายโรคเช่น 
โรคบา้หมู (epilepsy), บิด (dysentery), หวัใจ (cardiac problems), หนา้มืด (fainting), พยาธ์ิ (worm 
infestation), ทอ้งผกู (constipation), เลือดออก (hemorrhage), ปัสสาวะขดั (dysuria), ไข ้กระหายน ้า เน้ือ
งอกร้ายแรง (malignant tumors), แทง้ลูก (abortifacient) และแผลในอวยัวะทางเดินอาหาร (ulcer) (Yadav 
et al., 2011)  และพบวา่นอ้ยหน่าเป็นแหล่งส าคญัของสาร antioxidants ในธรรมชาติส าหรับรักษาโรคได ้
ปริมาณ TPC ของสารสกดัใบนอ้ยหน่าดว้ยน ้าซ่ึงเป็นสาร polar solvent ใหผ้ล free radical scavenging 
ดว้ย DPPH ไดดี้กวา่สารสกดัดว้ย ethanol ซ่ึงเป็นสาร non-polar solvent  (Kothari and Seshadri, 2010)    
ผลการวเิคราะห์ในการศึกษาคร้ังน้ีก็พบเช่นกนั     อยา่งไรก็ตาม สารสกดัใบดว้ย ethanol ของนอ้ยหน่า
สายพนัธ์ุ A. squamosa ก าจดั DPPH ไดดี้ (Vanitha et al., 2010) แต่ยงัไดน้อ้ยกวา่ A. reticulate และ A. 
muricata (Baskar, Rajeswari and Kumar, 2007)  
ในการศึกษาน้ี พบวา่ประสิทธิภาพ free radical scavenging ของสารสกดัใบและเมล็ดแมงลกัคา
ดว้ยน ้าดีกวา่ (IC50 นอ้ยกวา่) สกดัดว้ย ethanol และ IC50 ผกผนักบัปริมาณของ TPC  ดงัจะเห็นไดจ้ากสาร
สกดัเมล็ดแมงลกั MSE/e มี TPC นอ้ยท่ีสุด และแสดง IC50 ของ antioxidant activity โดย DPPH assay 
นอ้ยท่ีสุด นัน่คือ สารสกดัของแมงลกัคาสกดัดว้ย ethanol มีประสิทธิภาพ free radical scavenging activity 
สูงกวา่สารสกดัดว้ยน ้า และ สูงกวา่สารสกดัพืชอ่ืนๆ มีหลกัฐานพบสารสกดัแมงลกัคาส่วนใบ 
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(Narayanaswamy and Balakrisnan, 2011)  และ ส่วนเหนือดิน (aerial parts) (Khomdram and Singh, 
2011) สกดัดว้ยน ้าและ ethanol ของ H. suaveolens  มีค่า IC50 ของ antioxidant activity ผกผนักบั TPC ซ่ึง
สนบัสนุนการศึกษาในคร้ังน้ี 
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Figure 3.5 Radical scavenging of crude extracts of neem leaves (panel A), custard apple leaves (panel B), mintweed leaves (panel C), and mintweed 
seeds (panel D).  
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B. 
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3.4.2 Thin layer chromatographic (TLC) fingerprinting 
  
ในการศึกษาคร้ังน้ี ไดห้ารูปแบบการแยกของสารพฤกษาเคมี (fingerprint profile) โดยเปรียบ เทียบ
จากระบบ mobile phase ซ่ึงเป็นสารท าละลายท่ีน าสารพฤกษาเคมีใหเ้คล่ือนท่ีแยกกนัดว้ยระยะทางต่างกนั
แลว้แต่คุณสมบติัทางเคมีของสารแต่ละชนิด ในการศึกษาน้ีไดท้ดลองใช ้ mobile phase systems จนได ้ 3 
ระบบท่ีเหมาะสมสามารถแยกสารสกดัได ้คือ System A ประกอบดว้ย  ethyl acetate : methanol : water ใน
อตัราส่วน 81:11:8 (v/v/v) System B ประกอบดว้ย  n-buthanol : gracial acetic acid : water ในอตัราส่วน 
40:10:50 (v/v/v) และ System C ประกอบดว้ย  chloroform : methanol : gracial acetic acid ในอตัราส่วน 
47.5:47.5:5 (v/v/v)   จะเห็นไดว้า่ mobile phase 3 systems น้ีสามารถแยกสารเคมีในสารสกดัของใบสะเดา 
ใบนอ้ยหน่า ใบแมงลกัคา และ เมล็ดแมงลกัคาไดต่้างกนั และไดแ้ถบเฉพาะของสารสกดัตาม mobile phase 
system นัน่คือ สารสกดัใบสะเดาแยกใน mobile system A หรือ B หรือ C แยกได ้Fingerprints ของ NLE/w 
คลา้ยของ NLE/e (Figure 3.6) ในท านองเดียวกนั Fingerprints ของ CLE/w คลา้ยของ CLE/e (Figure 3.6) 
Fingerprint ของ MLE/w คลา้ยของ MLE/e และ Fingerprint ของ MSE/w คลา้ยของ MSE/e (Figure 3.7) การ
เคล่ือนท่ีของสารพฤกษาเคมีของสารสกดัใน mobile phase system แยกออกจากกนัเป็นแถบซ่ึงมีระยะทาง
เคล่ือนท่ีสัมผสั หรือ Rf บนแผน่ TLC ต่างๆ กนัดงัแสดงใน Table 3.2 จะสังเกตเห็นสารท่ีสกดัดว้ยน ้ามี 
polarity สูงกวา่จะ adsorbed บนแผน่ TLC แน่นกวา่สารสกดัดว้ย ethanol เป็นผลใหไ้ดค้่า Rf ต ่า ยกเวน้ สาร
สกดัของใบแมงลกัคาท่ีค่า Rf ใกลเ้คียงกนั และเม่ือตรวจดูแถบดว้ยแสง UV ท่ี A365 nm แถบของสารปรากฏสี
แตกต่างกนั (Table 3.2) 
Thin layer chromatography (TLC) เป็นเทคนิคในการตรวจหาเบ้ืองตน้ของสารสกดัตวัอยา่งพืช
สมุนไพร เพื่อให้รู้ characteristic fingerprints เบ้ืองตน้ของพืชสมุนไพรนั้นๆ ก่อนท่ีจะใชเ้ทคนิคระดบัสูง 
เช่น high performance chromatography  TLC fingerprinting จึงเป็นวธีิท่ีสะดวกในการหาเชิงคุณภาพ 
(quality) ก่ึงปริมาณ (semiquantity) และใชต้รวจหาส่ิงเจือปนในสารประกอบของพืชสมุนไพรดว้ย  TLC 
fingerprinting ยงัใชว้เิคราะห์พืชสมุนไพรท่ีใกลสู้ญพนัธ์ุ (endangered medicinal plants)    ในอฟัริกาใต ้ ใช้
หลกัฐานของ TLC fingerprints วเิคราะห์หาส่วนต่างๆ ของพืช เพื่อเอาส่วนต่างๆ เหล่านั้นใชท้ดแทนกนั โดย
เปรียบเทียบ Rf ของ TLC chromatogram ภายใตแ้สงสวา่ง (VIS) UVท่ี A254 nm และ A365 nm (Zschocke et 
al., 2000) และใชว้เิคราะห์หาการเปล่ียนแปลงส่วนประกอบของพืชสมุนไพรท่ีเกิดจากการเก็บ ตั้งแต่พืชสด
จนถึงอายเุก็บ 5 ปี (Stafford, Jager, and van Staden, 2005)    TLC fingerprint ยงัใชร่้วมกบัการวเิคราะห์หา 
free radical scavenging activity ของสารสกดัไดด้ว้ย (Lavhale and Mishra, 2007)  และใช ้TLC fingerprint 
ตรวจหาสารส าคญัในสารสกดัพืชโดยเทียบค่า Rf กบัสารมาตรฐานบริสุทธ์ิ (Cui et al., 2005; Anandjiwala et 
al., 2007)  
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Figure 3.6 Thin layer chromatographic fingerprints of neem leaf extracts and custard apple leaf extracts.  
A, mobile phase system composed of ethyl acetate : methanol : water at proportion of 81:11:8 (v/v/v)  
B, mobile phase system composed of n-buthanol : gracial acetic acid : water at proportion of 40:10:50 (v/v/v) 
C, mobile phase system composed of chloroform : methanol : gracial acetic acid at proportion of 47.5:47.5:5 (v/v/v) 
Neem Leaf Water Extract Custard Apple Leaf Water Extract 
  
Neem Leaf Ethanol Extract Custard Apple Leaf Ethanol Extract 
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Mintweed Leaf Water Extract Mintweed Seed Water Extract 
  
Mintweed Leaf Ethanol Extract Mintweed Seed Ethanol Extract 
  
 
Figure 3.7 Thin layer chromatographic fingerprints of mintweed leaf extracts and mintweed seed extracts.  
A, mobile phase system composed of ethyl acetate : methanol : water at proportion of 81:11:8 (v/v/v) 
B, mobile phase system composed of n-buthanol : gracial acetic acid : water at proportion of 40:10:50 (v/v/v) 
C, mobile phase system composed of chloroform : methanol : gracial acetic acid at proportion of 47.5:47.5:5 (v/v/v) 
  
  
 
 
 
 
 
 
  
 
36 
Table 3.2 Comparison of Rf values and color appearances of neem, custard apple, and mintweed 
extracts separated by thin layer chromatography using three mobile phase systems. System A contained 
ethyl acetate : methanol : water (81:11:8 (v/v/v)), System B contained n-buthanol : glacial acetic acid : 
water (40:10:50 (v/v/v)), and System C contained chloroform : methanol : glacial acetic acid 
(47.5:47.5:5 (v/v/v)). The band color was detected under UV A365 nm.  
M
ob
ile
 P
ha
se 
Sy
ste
m 
Rf values 
Neem leaf 
extract 
Custard apple leaf 
extract 
Mintweed leaf  
extract 
Mintweed seed  
extract 
NLE/w NLE/e CLE/w CLE/e MLE/w MLE/e MSE/w MSE/e 
A 0.40(DB) 0.34(DB) 
0.42(LY) 
0.54(LG) 
0.82(DG) 
0.24(DB) 
0.34(LB) 
0.14(B) 
0.80(LG) 
0.24(B) 
 
0.24(G) 0.10(DB) 0.34(DB) 
0.44(LY) 
0.56(LG) 
0.74(G) 
0.82(DG) 
B 0.11(B) 
0.24(Y) 
0.44(Y) 
0.61(LY) 
0.31(Y) 
0.47(G) 
0.63(Y) 
0.74(LY) 
0.06(B) 
0.14(B) 
0.40(LB) 
0.47(G) 
0.58(Y) 
0.19(B) 
0.46(Y) 
0.60(LY) 
0.82(G) 
 
0.15(B) 
0.28(LB) 
0.46(LY) 
0.60(LY) 
0.80(LY) 
0.19(B) 
0.42(LB) 
0.51(Y) 
0.64(LY) 
0.81(LG) 
0.12(B) 
0.21(LB) 
0.44(Y) 
0.66(LY) 
0.78(LY) 
0.84(DY) 
0.36(LY) 
0.44(LY) 
0.56(LY) 
0.75(G) 
 
C 0.09(LB) 
0.31(G) 
0.31(LB) 
0.39(G) 
0.49(LG) 
0.66(Y) 
0.63(LB) 0.38(B) 
0.49(LB) 
0.35(B) 
0.56(LB) 
0.14(B) 
0.50(LB) 
0.24(B) 
0.40(LB) 
0.50(LG) 
0.51(G) 
0.65(LB) 
N - neem, C - custard apple, M - mintweed, L - leaf, S - seed, w - water and e – ethanol; DB - Dark brown, LB - Light 
brown, B - Brown, DG - Dark green, LG - Light Green, G - Green, LY - Light yellow, and Y- Yellow. 
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3.4.3 ความเป็นพษิต่อเซลล์ (cytotoxicity) ของสารสกดั 
 สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเกือบทั้งหมดเป็นพิษ (toxic) ท่ีปริมาณมาก (high dose) การตรวจหา
ความเป็นพิษของสารธรรมชาติจากพืชไดโ้ดยดูจากการตายของสัตวข์นาดเล็ก (in vivo lethality)  การ
วเิคราะห์ดว้ย Brine Shrimp Lethality Assay (BSLA) เป็น bioassay system ท่ีสะดวก ค่าใชจ่้ายไม่มาก 
และไม่ตอ้งการการปลอดเช้ือและไม่ตอ้งใชส้ัตวช์ั้นสูง เน่ืองจากใชกุ้ง้ฝอย Artemia salina  เป็น
สัตวท์ดลองตน้แบบ 
ในการวเิคราะห์หาความเป็นพิษของสารสกดัแต่ละพืช  (single extract treatment) พบวา่ สารสกดั
ใบพืชดว้ย ethanol มีฤทธ์ิของความเป็นพิษสูงกวา่สกดัดว้ยน ้าอยา่งมีนยัส าคญั (P  0.01)  ตรงขา้มกบั
สารสกดัเมล็ดแมงลกัคาดว้ยน ้ามีพิษนอ้ยกวา่สกดัดว้ย ethanol (P  0.05) (Figure 3.8 และ Table 3.4) 
50% lethal concentration (LC50) ท่ี 24 ชัว่โมงของสารสกดัเรียงจากนอ้ยไปมาก หรือจากฤทธ์ิมากไปนอ้ย 
คือ MLE/e  MLE/w  MSE/w  NLE/e  MSE/e  CLE/e  NLE/w  CLE/w ซ่ึงมีค่า LC50 เท่ากบั 
0.14  0.02, 0.86  0.07, 3.65  0.41, 6.33  1.12, 6.37  0.60, 27.78  3.27, 48.37  5.13 และ 
115.06  8.97 ppm ตามล าดบั และสารสกดัใบและเมล็ดแมงลกัคามีพิษสูงกวา่สารสกดัพืชอ่ืน   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.8 Cytotoxic effects of individual extracts of neem, custard apple and mintweed leaves and 
mintweed seeds monitored and screened by brine shrimp lethal assay (BSLA). The toxicity was 
expressed as 50% lethal concentration (LC50) at 24 hours. N - neem, C - custard apple, M - mintweed,   
L - leaf, S - seed, w - water and e - ethanol. Bars were S.D. (n = 6). 
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NLE/e (LC50 = 6.33 ppm)  พิษสูงกวา่ NLE/w (LC50 = 48.37 ppm) 7.7 เท่า     
CLE/e (LC50 = 27.78 ppm) พิษสูงกวา่ CLE/w (LC50 = 115.06 ppm) 4 เท่า   
MLE/e (LC50 = 0.14 ppm)   พิษสูงกวา่ MLE/w (LC50 = 0.86 ppm)   6 เท่า  
ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะการแยกสารประกอบออกจากตวัอยา่งพืชเหล่าน้ีข้ึนกบัสารท าละลายในการสกดั คือน ้า 
และ ethanol (Pisutthanan, 2004; Goli et al., 2005; Ghimeray, 2009; Manjula,  2011) 
 
เม่ือผสม 2 สารสกดัซ่ึงสกดัดว้ยสารท าละลายชนิดเดียวกนั พิษของ NLE/w  CLE/w (LC50 
10.95 ppm) มากกวา่พิษของ NLE/w (LC50 48.37 ppm) 4.4 เท่า และมากกวา่พิษของ CLE/w (LC50 115.06 
ppm) 10.5 เท่า (Figure 3.9, Table 3.3) แสดงวา่มีการเสริมฤทธ์ิ (synergistic effect) ใหพ้ิษของ NLE/w 
และ CLE/w มากข้ึนแต่ NLE/w  MLE/w (LC50 7.25 ppm) ลดพิษของ MLE/w (LC50 0.86 ppm) 13 เท่า 
แสดงการลดพิษ (reduction effect) ของ MLE/w    
การผสมระหวา่งสารสกดัดว้ย ethanol ก็แสดงพิษในท านองเดียวกนั NLE/e  CLE/e (LC50 = 
1.52 ppm) พิษมากกวา่ NLE/e (LC50 = 27.78 ppm) 4 เท่า และมากกวา่ CLE/e (LC50 = 27.78 ppm) 18 เท่า  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.9 Cytotoxic effects of extract combinations between the same extract solvent. The toxicity was 
by brine shrimp lethality assay and expressed as 50% lethal concentration (LC50) at 24 hours. N - neem, 
C - custard apple, M - mintweed, L - leaf, S - seed, w - water and e - ethanol. Bars were S.D. (n = 6). 
 
การผสมสารสกดัแมงลกัคากบัสารสกดัใบสะเดาและใบนอ้ยหน่า พบวา่ฤทธ์ิความเป็นพิษของ
สารสกดัเมล็ดแมงลกัคาเองลดลง แมโ้ดยรวมช่วยเสริมพิษของสารคู่ผสม NLE/w  MSE/w (LC50 11.04 
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ppm)   MSE/w ซ่ึงมีค่า LC50 3.65 ppm พิษลดลง 3 เท่าโดย NLE/w และ CLE/e  MSE/e (LC50 5.24 
ppm) เพิ่มพิษของ MSE/e (LC50 6.37 ppm) เพียง 1.2 เท่า 
จะเห็นไดว้า่ ฤทธ์ิของสารสกดัผสมระหวา่งสารสกดัใบดว้ย ethanol แสดงความเป็นพิษได้
มากกวา่ (LC50 นอ้ยกวา่) การผสมระหวา่งสารสกดัใบดว้ยน ้าอยา่งมีนยัส าคญั (P  0.01) (Table 3.4)   
MLE/e เสริมฤทธ์ิแบบ synergistic effect ให ้CLE/e และ NLE/e  แต่การผสมท่ีมีสารสกดัเมล็ดแมงลกัดว้ย
น ้า (MSE/w) ท าใหพ้ิษลดลง (LC50 มากกวา่) อยา่งมีนยัส าคญั (P  0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัสารเด่ียว 
และพิษเพิ่มข้ึน (LC50 มากกวา่) อยา่งไม่มีนยัส าคญั การเสริมฤทธ์ิความเป็นพิษของสารสกดัผสม จะท าให้
สามารถเลือกใชส้ารสกดัในปริมาณนอ้ยลงแต่ไดป้ระสิทธิภาพสูงกวา่และประหยดัค่าใชจ่้ายไดม้ากกวา่ 
และค่า LC50 ทั้งของสารสกดัเด่ียวหรือสารสกดัผสมจะเป็นตวัเลือกในการศึกษาทดสอบฤทธ์ิของสารสกดั
ในเง่ือนไขอ่ืนๆ ต่อไป 
 
Table 3.3 Cytotoxicity of individual and combined extracts of neem, custard apple and mintweed leaves 
and mintweed seeds, determined by brine shrimp lethal assay (BSLA). Data are expressed as Mean  
S.D. of LC50 (ppm) at 24 hours.  
 LC50 (ppm), 24 h. 
Mean  S.D. (n = 6) 
Plant extract Water extract Ethanol extract P-value 
Individual     
NLE  48.37  5.13  6.33  1.12 0.000** 
CLE 115.06  8.97 27.78  3.27 0.000** 
MLE  0.86  0.07  0.14  0.02 0.000** 
MSE   3.65  0.41  6.37  0.60 0.004** 
Combination     
NLE  CLE 10.95  0.74 1.52  0.31 0.000** 
NLE  MLE  7.25  0.88 0.07  0.01 0.000** 
NLE  MSE 11.04  1.49 4.73  0.54 0.000** 
CLE  MLE  8.42  0.72 0.65  0.08 0.000** 
CLE  MSE   8.93  0.60 5.24  1.16 0.002** 
Note: NLE - neem, leaf extract, CLE - custard apple extract, MLE - mintweed leaf extract, and MSE-
mintweed seed extract. ** significant difference at P  0.01 and * significant difference at P  0.05, 
analyzed by t-Test of variance  
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3.5   สรุปผลการทดลอง 
 การศึกษาคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของพฤกษาเคมีของสารสกดัใบสะเดา นอ้ยหน่า แมงลกัคา และเมล็ด
แมงลกัซ่ึงไดจ้ากการสกดัดว้ยน ้าและ 95% ethanol ในเคร่ืองสกดัอตัโนมติัท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 100oC  สรุป
ขอ้มูลเชิงเปรียบเทียบปริมาณ total phenolic compounds (TPC), free radical scavenging (FRS) และ 
cytotoxicity จะเห็นไดว้า่น ้าสามารถสกดัสาร phenolics จากใบของพืชไดป้ริมาณใกลเ้คียงกบัสกดัดว้ย 
ethanol ยกเวน้สารสกดัเมล็ดแมงลกัคาท่ีสกดัดว้ยน ้า (MSE/w) ได ้ TPC มาก ซ่ึงอาจมีสารประกอบท่ีมี 
polarity มากกวา่ในใบ สารสกดัดว้ยน ้าของใบสะเดา (NLE/w) และใบนอ้ยหน่า (CLE/w) แสดง
ประสิทธิภาพในการก าจดัอนุมูลอิสระ (Free radical scavenging - FRS) DPPH ไดดี้กวา่สกดัดว้ย ethanol 
NLE/e และ CLE/e ส่วนสารสกดัใบและเมล็ดของแมงลกัคามีประสิทธิภาพ FRS ใกลเ้คียงกนั 
รูปแบบการแยกของสารพฤกษาเคมี (fingerprint profile) ซ่ึงไดจ้ากการแยกดว้ย Thin layer 
chromatography (TLC) ในสาร mobile phase 3 ระบบ คือ System A ประกอบดว้ย  ethyl acetate : 
methanol : water ในอตัราส่วน 81:11:8 (v/v/v) System B ประกอบดว้ย  n-buthanol : gracial acetic acid : 
water ในอตัราส่วน 40:10:50 (v/v/v) และ System C ประกอบดว้ย  chloroform : methanol : gracial acetic 
acid ในอตัราส่วน 47.5:47.5:5 (v/v/v) สามารถแยก fingerprint และระยะเคล่ือนท่ีสัมผสั Rf ของสารเคมี
ในสารสกดัดว้ยน ้าและ ethanol ของใบสะเดา ใบนอ้ยหน่า ใบแมงลกัคา และ เมล็ดแมงลกัคาไดต่้างกนั 
และพบวา่ความเป็นพิษของสารสกดัต่อเซลลมี์ชีวติ (cytotoxicity) ของใบพืชทั้ง 3 ชนิดท่ีสกดัดว้ย ethanol 
NLE/e, CLE/e และ MLE/e มีความเป็นพิษสูงกวา่สกดัดว้ยน ้า ส่วนสารสกดัเมล็ดของแมงลกัคาดว้ยน ้า, 
MSE/w กลบัมีพิษมากกวา่สกดัดว้ย ethanol, MSE/e สารสกดัผสมระหวา่งสารละลายชนิดเดียวกบั พบวา่
ทั้ง 3 พืช สามารถเสริมพิษต่อกนัแบบ synergistic effects ไดสู้งมาก พิษของสารสกดัคู่ผสมท่ีมีฤทธ์ิสูงสุด
คือ NLE/e  MLE/e มีค่า LC50 เท่ากบั 0.07  0.01 ppm และคู่ผสมท่ีมีฤทธ์ินอ้ยท่ีสุดคือ NLE/w  
CLE/w มีค่า LC50 เท่ากบั 10.95  0.74 ppm และ พบวา่ CLE เสริมฤทธ์ิใหก้บั NLE ในขณะท่ี MLE และ 
MSE เสริมฤทธ์ิใหก้บั CLE เพราะความหลากหลายของพฤกษาเคมีในสารสกดัหยาบ  อยา่งไรก็ตาม การ
เสริมฤทธ์ิกนัของสารสกดัผสมจึงน่าจะเป็นทางเลือกในการใชป้ระโยชน์จากพืชใหไ้ดสู้งสุด เช่นใชส้าร
ปริมาณนอ้ยลงแต่ใหป้ระสิทธ์ิสูงกวา่ และ เป็นผลดีต่อส่ิงแวดลอ้มและผูใ้ช ้เพราะเป็นสารจากธรรมชาติท่ี
ไม่ตกคา้งในส่ิงแวดลอ้ม  นอกจากน้ียงัเป็นแนวทางในการศึกษาหาการเสริมฤทธ์ิของสารสกดัพืชอ่ืนๆ 
ต่อไป อยา่งไรก็ตาม สังเกตเห็นไดว้า่ cytotoxicity สอดคลอ้งกบัปริมาณ total phenolic compounds ของ
สารสกดั แต่ผกผนักบั free radical scavenging 
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  Table 3.4 Summary of total phenolic compound content, free radical scavenging activity and 
cytotoxicity activity of the leaf extracts of neem, custard apple, and mintweed and the seed extracts of 
mintweed. 
 
Extract 
Total phenolic cpd 
(mgGAE/L) 
Mean  S.D., n =5 
Inhibition of DPPH 
 (IC50) (ppm) 
Mean  S.D, n = 5 
Cytoxicity, BSLA 
LC50 (ppm), 24 h. 
Mean  S.D., n = 6 
NLE/w 297  31.67* 172.99  4.53*   48.37  5.13** 
NLE/e 338  41.83* 211.53  8.61*    6.33  1.12** 
CLE/w 309  44.45* 163.55  8.99* 115.06  8.97** 
CLE/e 261  30.74* 218.62  3.64*  27.78  3.27** 
MLE/w 251  31.55 288.92  13.91    0.86  0.07** 
MLE/e 245  26.48 226.39  6.22    0.14  0.02** 
MSE/w 254  30.51* 156.44  3.99    3.65  0.41* 
MSE/e 179  13.28* 155.48  7.06    6.37  0.60* 
   N - neem, C - custard apple, M - mintweed, L - leaf, S - seed, w - water and e - ethanol  
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บทที ่4 
 
การควบคุมโดยชีววธีิของไข่ ตัวอ่อน และ ตัวเต็มวยัแมลงวนัทอง 
Biological Control of Egg, Larva and Adult  
Oriental Fruit Flies (Bactrocera dorsalis Hendel) 
 
4.1 ค าน า 
 แมลงวนัทอง (Oriental fruit fly (OFF), Bactrocera dorsalis Hendel) ท าลายพืชผลผวิบางกวา่ 
300 ชนิด เช่นนอ้ยหน่า กลว้ย มะระ ส้ม กาแฟ ฝร่ัง มะมว่ง มะละกอ พริก และมะเขือเทศ เป็นตน้ แลงวนั
ทองแพร่กระจายอยา่งกวา้งขวางในเอเชียเขตร้อน ไดแ้ก่ อินเดีย พม่า เวยีดนาม จีน ไทย ไตห้วนั ลาว ศรี
ลงักา และ กมัพชูา และในเขตแปซิฟิก แมลงวนัทองจึงมีความส าคญัต่อเศรษฐกิจการเกษตรมากและไม่
สามารถประเมินไดว้า่การท าลายท่ีแทจ้ริงเท่าไร มีเขตการแพร่กระจายทัว่ไปในประเทศไทย มีพืชอาศยั
มากกวา่ 50 ชนิดในเขตภาคกลาง คือ มะม่วง ฝร่ัง ชมพู ่ละมุด พุทรา นอ้ยหน่า ขนุน เงาะ ล าไย ล้ินจ่ี กะ
ทอ้น สะตอ กลว้ยน ้าวา้ มะกอกฝร่ัง มะเฟือง มะปราง มะละกอ มะยง พริก ช ามะเลียง มะกอกน ้า มะม่วง
หิมพานต ์ เชอร่ีหวาน กระโดน สตาร์แอปเป้ิล หวา้ มะเด่ือหอม มะเด่ืออุทุมพร มะม่วงป่า มะมุด พิกุล 
ตะขบฝร่ัง มะตูม ฯลฯ แมลงวนัทองท าความเสียหายต่อผลไมโ้ดย (1) วางไข่ในผลไมแ้ละเน้ือเยื่ออ่อนของ
พืชบางชนิด (2) ตวัอ่อนกินเน้ือผลไม ้ และ (3) เน้ือเยื่อพืชเน่าเสียจากเช้ือจุลินทรียฉุ์กฉวยโอกาส การ
ควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพคือการไม่ใหแ้มลงแพร่ขยายพนัธ์ุ และลดการเขา้วางไข่ ขดัขวางพฒันาในวฏัจกัร
ของแมลง (Figure 4.1) จะสามารถควบคุมประชากรแมลงท่ีจะเขา้สู่ฤดูกาลใหม่  
4.1.1 การป้องกนัและการจัดการแมลงวันทอง 
การควบคุมป้องกนั/ก าจดัแมลงวนัทอง โดยหลกัการทัว่ไป คือ (1) การดูแลความสะอาดสวน 
(Cultural control) (2) ล่อจบัแมลงตวัเตม็วยัทั้งสองเพศดว้ย protein hydrolysate (Bait application 
technique (BAT)) ก่อนการผสมพนัธ์ุ (3) ดกัจบัแมลงเตม็วยัเพศผู ้ (Male annihilation technique (MAT)) 
ดว้ย Methyl eugenol และ (4) การส ารวจเก็บขอ้มูลทุกวนั (survey)      เม่ือเปรียบเทียบทั้ง 4 วธีิ พบวา่วธีิ
ดกัจบัแมลงเตม็วยัเพศผูมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด รองลงมาคือวธีิล่อจบัแมลงตวัเตม็วยัทั้งสองเพศดว้ย
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เหยือ่โปรตีน (Ali, et al., 2010)  ในวงการเกษตรกรไทยก าจดัแมลงวนัผลไมร้วมทั้งแมลงวนัทอง ดว้ย
วธีิการต่างๆ ดงัน้ี (มนตรี จิรสุรัตนน์, 2553)  
 รักษาแปลงปลูกให้สะอาด มีการตดัแต่งก่ิงตามสมควร ไม่ใหเ้กิดร่มเงามากเกินไป เพื่อใหแ้มลงและ
สัตวศ์ตัรูธรรมชาติ สามารถมีส่วนช่วยในการท าลายแมลงวนัผลไมด้ว้ย เช่น มด แมงมุม และ
สัตวเ์ล้ือยคลานชนิดต่างๆ เป็นตน้ หมัน่เก็บผลไมร่้วงในแปลงปลูก และผลไมท่ี้ถูกท าลายบนตน้ 
น าไปเผาท าลายหรือ ฝัง กลบ เพื่อป้องกนัการขยายพนัธ์ุเพิ่มปริมาณแมลงวนัผลไมใ้นแปลง  
 ห่อผลด้วยกระดาษหนังสือพิมพ์ หรือถุงพลาสติก เพื่อป้องกนัการท าลายจากแมลงวนัผลไมเ้ช่นการ
ห่อผลในพืชต่างๆ  
 พ่นด้วยสารฆ่าแมลง มาลาไทออน 57% EC ในอตัรา 30-50 มล./น ้า 20 ลิตร ทุก 7 วนั/คร้ัง หรือ คลอ
ไพริฟอส 40% EC ในอตัรา 40 มล./น ้า 20 ลิตร 
 พ่นด้วยเหยือ่พษิ ท่ีประกอบดว้ยโปรตีนยสีตใ์นอตัรา 200 มล ผสมสารฆ่าแมลงมาลาไทออน 57 %EC 
จ านวน 40 มล.ในน ้า 5 ลิตร ทุก 7 วนัคร้ัง โดยเร่ิมพน่เหยือ่พิษก่อนแมลงระบาด 1 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.1 Life cycle of oriental fruit fly ของแมลงวนัทอง Bactrocera dorsalis Hendel  
Source: http://ipm.ait.asia 
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การศึกษาการควบคุมโดยวธีิชีวภาพแมลงวนัทองส่วนมากเป็นการใช ้ parasitoids จากตระกลู (family) 
Braconidae, Chalcidae และ Eulophidae ซ่ึงสามารถลดประชากรแมลงวนัทองไดถึ้ง 90% 
(www.spc.int)   แต่ดว้ยประเทศไทยมีความหลากหลายของพืช และมีพืชหลายชนิดท่ีไม่ถูกรบกวนดว้ย
แมลงท่ีภูมิปัญญาพื้นบา้นน ามาใชข้บัไล่แมลงในแปลงเพาะปลูกพืชอยูบ่า้งแลว้ในพื้นท่ีไม่กวา้งใหญ่ เช่น 
สวนผกัผลไม ้ อยา่งไรก็ตามยงัไม่ปรากฏพบขอ้มูลการศึกษาการใชส้ารสกดัจากพืชในการควบคุม
แมลงวนัผลไมอ้ยา่งเป็นระบบเชิงวทิยาศาสตร์  ในการวิจยัน้ีจึงตอ้งการศึกษาวา่ สารสกดัจากพืชซ่ึงปกติ
แลว้ไม่พบวา่ถูกรบกวนดว้ยแมลงศตัรูพืช เพื่ออาจจะสามารถน าไปใชใ้นการควบคุมก าจดัแมลงวนัทอง
ได ้ ทั้งน้ีการวจิยัเนน้ศึกษาพืชและวชัพืชหาง่าย และเศษทิ้งจากการตดัแต่งก่ิง (pruning) หลงัการเก็บเก่ียว
ผลิตผลทางเกษตรแลว้ เป็นการใชป้ระโยชน์สูงสุดจากการพืชเหล่านั้นเชิงการเกษตรกรรม เพื่อการ
อนุรักษส่ิ์งแวดลอ้ม และเพื่อสุขภาพของเกษตรกรเอง  นอกจากน้ี การควบคุมโดยชีวภาพยงัมีการใชส้าร
สกดัจากพืชในรูปแบบต่างๆ กนัตามภูมิปัญญาพื้นบา้น แต่ยงัมีหลกัฐานการศึกษาวเิคราะห์ทาง
วทิยาศาสตร์ไม่มากนกั เช่น การใชส้ารสกดัสะเดา (Singh and Singh, 1998) สารสกดัขิง  (Alpinia 
galangal) ผกัเส้ียนผ ี(Cleome viscose) (Sukhirin, Bullangpoti, and Pluempanupat, 2009) เหงือกปลาหมอ 
(www.sci.lru.ac.th) หูกวาง (Siderhurst and Jang, 2006) และ พริกไทยด า (Tongon and Bullangpoti, 
2009)   ทั้งน้ีเพื่อวเิคราะห์หา botanical-based insectides ใชท้ดแทนสารเคมีสังเคราะห์ซ่ึงส่วนมากเป็นพิษ
รุนแรงต่อสัตว ์สลายในธรรมชาติยาก ท าลายส่ิงแวดลอ้ม   มีหลกัฐานเก่ียวกบัสาร azadirachtins ซ่ึงอยูใ่น
กลุ่ม triterpenoids จากสะเดา (Azadirachta indica Juss) วา่มีคุณสมบติัเป็นสารก าจดัแมลงโดยยบัย ั้งการ
กิน (antifeeding)  การเจริญเติบโต (growth disruption) (Isman et al., 1990; Prijono and Hassan, 1993) 
และการสืบพนัธ์ุของแมลงหลายชนิด (Pathak and Krishna, 1986; Shimizu, 1988; Riba et al., 2003)     
สารสกดัสะเดาจึงไดรั้บการพฒันาเป็นสารก าจดัแมลงเชิงพาณิชยห์ลายสูตร  แต่ก็ยงัตอ้งการการวจิยั
เพิ่มเติมอีกเพื่อการประยกุตใ์ชอ้ยา่งเหมาะสมกบัชนิดของแมลงท่ีจ าเพาะต่อไป   สารเคมีและคุณสมบติั
ทางเภสัชวทิยาของนอ้ยหน่า (Annona squamosa L.) ไดรั้บความสนใจศึกษามากกวา่ 15 ปีท่ีผา่นมา ใบ
และเมล็ดนอ้ยหน่าเป็นแหล่งสารธรรมชาติท่ีมีศกัยภาพในการก าจดัแมลงศตัรูพืชไดห้ลายชนิด เช่น Asian 
armyworm Spodoptera litura, cabbage loopers Trichoplusiani, และ diamondback moth larvae Plutella 
xylostella เป็นตน้ (Isman, 2005) และพบสาร acetogenins หลายชนิดนสารสกดัแยกไดจ้ากนอ้ยหน่า 
(Santos dos and Sant’Ana, 2001; Isman, 2005)  นอกจากน้ีพืชท่ีมีน ้ามนัหอมระเหยในตระกลู  Laiatae 
(Lamiaceae)  ถูกน ามาใชม้ากกบัการป้องกนัผลผลิตการเกษตรและการแพทย ์  แมงลกัคา (Hyptis 
suaveolens Poit) เป็นพืชหน่ึงในตระกลูน้ี สารสกดัแมงลกัคาสามารถตา้นเช้ือแบคทีเรีย (Chisomboon, et 
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al., 2003) ควบคุมหนอนเจาะสมอฝ้ายอเมริกนั (รัชดาภรณ์ พทิกัษธ์รรม, 2544) และยงุพาหะไขเ้ลือดออก 
(Tanprasit, 2005) 
 
4.2 วตัถุประสงค์ 
 
ในการศึกษาน้ี ไดเ้ลือกศึกษาสารสกดัดว้ยน ้าและ ethanol ของพืชท่ีผา่นการคดัเลือกเบ้ืองตน้ (pre-
screened) แลว้โดยเลือกจากพืชท่ีมีค่า median lethal concentration, LC50 ท่ีเหมาะสม 3 พืช โดยท าการ
ทดสอบฤทธ์ิต่อการไล่แมลงตวัเตม็วยั และ ต่อการเจริญพฒันาการระยะต่างๆ (antibiosis) ในวฏัจกัรชีวติ
ของแมลงวนัทอง ดงัน้ี 
4.2.1 ศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัพืชต่อการไล่แมลงวนัทองตวัเตม็วยั 
4.2.2 ศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัพืชชนิดเดียวต่อการด ารงชีพ (biosis) แมลงวนัทองระยะไข่ (eggs) ตวัอ่อน 
(larvae) และ ตวัเตม็วยั (adults) 
4.2.3 ศึกษาฤทธ์ิของสารผสมของ 2 สารสกดัท่ีสกดัดว้ยสารละลายชนิดเดียวกนั ต่อการด ารงชีพ (biosis) 
แมลงวนัทองระยะไข่ (eggs) ตวัอ่อน (larvae) และ ตวัเตม็วยั (adults) 
 
4.3 อุปกรณ์และวธีิการ 
 
4.3.1 วสัดุและสารเคมี  
 แมลงวนัทองทีระบุจ าแนกชนิดพนัธ์ุแลว้ และ yeast hydrolysate ไดรับอนุเคราะห์จากกลุ่มรังสี
แมลง โครงการวจิยัรังสีเพื่อการเกษตร ส านกังานพลงังานปรมาณูเพื่อสันติ (Radiation Entomology 
Group, the irradiation for Agriculture Research Program, Office of Atoms for Peace (OAP)), Ministry 
of Science and Technology, Thailand  ไข่กุง้ฝอยซ้ือจากร้านจ าหน่ายอาหารเล้ียงปลาทัว่ไป 95% ethanol, 
hydrochloric acid และ Sodium bezoate ซ้ือจาก Sigma Chemical Co. (St. Louis, Missouri, U.S.A.)  
 
4.3.2 ตัวอย่างพชืและการเตรียมสารสกดัหยาบของพชืตัวอย่าง 
 ใบสะเดา นอ้ยหน่า และแมงลกัคา และเมล็ดแมงลกัคาเก็บในบริเวณมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีร
นารี (มทส) และบริเวณใกลเ้คียง ท าความสะอาดใบพืชตวัอยา่ง หัน่ใหเ้ป็นช้ินเล็ก ตากแหง้ท่ี 45oC เป็น 
เวลา 2 วนั ส่วนเมล็ดแมงลกัคา แช่ในน ้าเปล่าจนเมือกหุม้บวม ก าจดัเมือกออกโดยการถูเมล็ดบนกระซอน
โลหะ จากนั้นตากใหแ้หง้ บดใบและเมล็ดพืชใหเ้ป็นผงละเอียด  
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 การสกดั ใช ้ ผงบด 10 กรัม ในน ้า หรือ 95% ethanol 140 มิลลิลิตร สกดัในเคร่ืองสกดั Buchi 
model B811 (Germany) ท่ีอุณหภูมิ 100oC เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ระเหยสารสกดัและท าใหแ้หง้เป็นผงดว้ย
เคร่ือง lyophilyzer (LabConco, U.S.A.) ท่ี -54oC แลว้เก็บผงสารสกดัท่ี -20oC ก่อนการทดลอง และ ใน
การทดลอง ละลายผงสารสกดัดว้ยสารท าละลายเดิม และเก็บท่ี 4oC ระหวา่งการทดลอง  
 
4.3.3 การเลีย้งแมลงวันทอง 
 เพาะแมลงวนัทองระยะดกัแดใ้นถาดข้ีเล่ือยท่ีอบสะอาดและอยูใ่นกรงเล้ียงขนาด 50 x 50 x 50 
เซนติเมตร (Figure 4.2) ภายใน 10-15 วนั ดกัแดอ้อกจากฝักเป็นตวัเตม็วยัซ่ึงจะเขา้สู่ช่วงผสมพนัธ์ุใน 7-10 
วนัต่อมา ใหอ้าหารตวัเตม็วยัดว้ย yeast hydrolysate ผสมกบัน ้าตาล (1:1 wt/wt) เพื่อเป็นแหล่งของน ้าตาล 
และแผน่วุน้เป็นแหล่งของน ้า วางแผน่วุน้ไวบ้นกรงเล้ียง ตวัเตม็วยัเพศเมียวางไข่ในอาหารเทียมซ่ึงท าให้
เป็นรูปกรวย (Figure 4.3) ในอาหารเทียม 500 mL ประกอบดว้ย wheat germ 300 กรัม, น ้าตาล 120 กรัม, 
yeast hydrolysate 40 กรัม,  Sodium benzoate 1 กรัม และ HCl 1 mL 
 
 
 
 
 
 
 
  Figure 4.2 Wire-net cage for rearing adult oriental fruit flies. 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.3 Artificial food and a cone-shaped device made from ripe fruits or artificial food for laying 
eggs of female adult oriental fruit flies. 
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หลงัจากวางไข่ 24-48 ชัว่โมง ตวัอ่อน (หนอน) ฟักออกจากไข่ ยา้ยตวัอ่อนใหพ้ฒันาในถาดข้ีเล่ือยท่ี
สะอาดผา่นการอบแหง้ก่ึงฆ่าเช้ือแลว้ ตวัอ่อนเจริญเป็นดกัแดใ้น 12-24 ชัว่โมง และเจริญเป็นตวัเตม็วยั
ต่อไป  
 
4.3.4 การทดสอบฤทธ์ิการไล่ (Repellent test) หรือ ดึงดูด (Attraction) 
 ฤทธ์ิการไล่ โดยทดสอบในอุปกรณ์ Olfactometer รูปกระบอกยาว (Figure 4.4) Olfactometer ท า
ข้ึนจากแผน่พลาสติกดดัเป็นกล่องขนาด 75 x 10 x 10 cm (L x W x H) และมีช่องส่ีเหล่ียมขนาด 10 x 10 
cm อยูก่ึ่งกลางความยาวของกล่อง ปลายดา้นหน่ึงวางขวดบรรจุสารควบคุม ซ่ึงประกอบดว้ย น ้าตาล 1 
กรัม yeast hydrolysate 1 กรัม และ methyl eugenol 10 L และ ปลายอีกดา้นหน่ึงวางขวดบรรจุสารสกดั
ท่ีท าการทดสอบ ซ่ึงประกอบดว้ยน ้าตาล 1 กรัม yeast hydrolysate 1 กรัม และ สารสกดัพืช 1 กรัม หลงัใส่
สารทดสอบแลว้ปิดปลายทั้งสองขา้งใหส้นิท ปล่อยแมลง (คละเพศ) ท่ีช่องกลาง คร้ังละตวั ปิดปากช่อง
ดว้ยผา้ก็อซ (guaze)   เฝ้าสังเกตพฤติกรรมของแมลงภายใน 1 ชัว่โมง บนัทึกผล เปล่ียนแมลงตวัใหม่ และ
ท าการทดลอง 6 ซ ้ า 
 
 
 
 
 
Figure 4.4 Olfactometer, setting up with two 10-mL bottles at each end of the device; one for the control 
and one test sample. A hole is in the middle for allowing the test insect into the device.  
 
4.3.5 การทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัต่อการฟักไข่  (Egg hatching) แมลงวนัทอง 
 น าไข่ 30 ฟองวางบริเวณกลางกระดาษด าซ่ึงมีขนาด 1 x 1 x 1 cm3 หยด 100 L สารสกดัท่ีความ
เขม้ขน้ต่างบนกลุ่มของไข่ 24 ชัว่โมง น ากระดาษน้ีใส่ใน 50-mL beaker ท่ีมีอาหารเทียม ปิด beaker และ
นบัไข่ท่ีไม่ฟักเป็นตวัอ่อน ใช ้carbamate เป็น positive control ใชน้ ้าและ ethanol เป็น normal control ท า
การทดลอง 5 ซ ้ า 
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4.3.6 การทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัต่อแมลงตัวอ่อนโดยการกนิ (Larval feeding) 
 น าหนอนตวัอ่อนระยะท่ี 2 (second instar larvae) 30 ตวัหลงัฟักออกจากไข่แลว้ 7 วนั ใส่ใน 50-
mL beaker ท่ีมีอาหารเทียมผสมกบัสารสกดัดว้ยความเขม้ขน้ต่างๆ ในอตัราส่วน 1:1 (wt/wt) ปิด beaker 
นบัจ านวนตวัหนอนท่ีตายภายใน 24 ชัว่โมง ท าการทดลอง 5 ซ ้ า 
 
4.3.7 การทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัต่อแมลงตัวอ่อนโดยการจุ่ม (Larval dipping) 
 น าหนอนตวัอ่อนระยะท่ี 2 (second instar larvae) 30 ตวัหลงัฟักออกจากไข่แลว้ 7 วนั จุ่มในสาร
สกดัท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ นาน 3 วนิาที น าตวัอ่อนน้ีวางใน 50-mL beaker   ปิด beaker นบัจ านวนตวั
หนอนท่ีตายภายใน 24 ชัว่โมง ท าการทดลอง 5 ซ ้ า 
 
4.3.8 การทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัต่อแมลงตัวเต็มวยั (Adulticide) 
 น าแมลงตวัเตม็วยัอาย ุ 10-15 วนั ใส่ในตูข้นาด 20 x 20 x 20 cm3 ท่ีมีน ้าและ yeast hydrolysate 
(1:1 wt/wt) ผสมกบัสารสกดัท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ นบัแมลงท่ีตายภายใน 24 ชัว่โมง ท าการทดลอง 5 ซ ้ า 
 
4.3.9 การทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัผสมระหว่างสารสกดั 2 พชื  
 การทดลองด าเนินการเหมือนกบัการทดลองฤทธ์ิของสารเดียว โดยการผสมระหวา่ง 2 สารสกดัท่ี
สารตวัท าละลายชนิดเดียวกนัในอตัราส่วน 1:1 (v/v) ของสารสกดัความเขม้ขน้ต่างๆ กนั  
 
4.3.10 การวเิคราะห์ทางสถิติ 
 การวเิคราะห์สถิติดว้ยโปรแกรม Statistic Package for the social Science (SPSS) ค่า LC50 
วเิคราะห์โดย Probit analysis และวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของสารสกดัดว้ย t-Test ของ Variance การ
วเิคราะห์ทั้งหมดท่ี 95% confident level 
 
4.4 ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 
4.4.1 ฤทธ์ิของสารสกดัต่อการไล่แมลงวันทองตัวเต็มวัย (Repellent effects)  
 การควบคุมแมลงวนัทองโดยการไล่แมลงตวัเตม็วยั ใชผ้งสารสกดัของพืชแต่ละชนิดปริมาณ 1 
กรัม เทียบกบัสารความคุม methyl eugenol ซ่ึงเป็นสารดึงดูด (attactant) แมลงวนัหลายชนิด  พบวา่สาร
สกดัดว้ย ethanol ไล่แมลงไดใ้กลเ้คียงกนัและไล่ไดสู้งกวา่ 65% และ ไล่ไดดี้กวา่สารสกดัดว้ยน ้า (Figure 
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4.5 A) สารสกดัดว้ย ethanol ของใบเมล็ดแมงลกัคา (MLE/e) และเมล็ดแมงลกัคา (MSE/e) มีฤทธ์ิไล่แมลง
ไดม้ากท่ีสุด 74% สารสกดัใบแมงลกัคาดว้ยน ้า (MLE/w) มีฤทธ์ินอ้ยท่ีสุดไล่ไดเ้พียง 33.00  2.54% เม่ือ
เปรียบเทียบระหวา่งสารสกดัจากพืชชนิดเดียวกนัดงัน้ี สารสกดัใบสะเดาดว้ย ethanol (NLE/e) สามารถไล่ 
69.23  1.96% ใบสะเดาสกดัดว้ยน ้า (NLE/w) ไล่ได ้46.41  2.59%  ฤทธ์ิการไล่ของ NLE/e  NLE/w 
1.5 เท่า สารสกดัใบสะเดาดว้ย ethanol (NLE/e) สามารถไล่แมลงได ้69.23  1.96% ใบสะเดาสกดัดว้ยน ้า 
(NLE/w) ไล่แมลงได ้46.41  2.59%  ฤทธ์ิการไล่ของ NLE/e  NLE/w 1.5 เท่า (P  0.01) สารสกดัใบ
นอ้ยหน่า ethanol (CLE/e) สามารถไล่แมลงได ้70.00  1.42% ไดใ้กลเ้คียงกบัสารสกดัใบนอ้ยหน่าสกดั
ดว้ยน ้า (CLE/w) ซ่ึงไล่ได ้61.23  2.10% ฤทธ์ิของ MLE/e  MLE/w 2.2 เท่า (P  0.01) และ MSE/e  
MSE/w 1.5 เท่า (P  0.01) ฤทธ์ิการไล่แมลงวนัทองของสารสกดัทั้งหมด เรียงล าดบัจากมากไปนอ้ยดงัน้ี 
MSE/e  MLE/e  CLE/e  NLE/e  CLE/w  MSE/w  NLE/w  MLE/w  
ฤทธ์ิการไล่แมลงวนัทองของสารสกดัผสมในอตัราส่วน 1:1 ของความเขม้ขน้ต่างๆ พบวา่ 
NLE/w  CLE/w (78.00  2.60%); NLE/w  MSE/w (76.67  2.46%) และ NLE/w  MLE/w (73.33 
 2.25%) เป็นชุดผสมท่ีมีฤทธ์ิสูงกวา่และใกลเ้คียงกนั (Figure 4.5 B) CLE  MLE และ CLE  MSE 
แสดงฤทธ์ิการไล่ใกลเ้คียงกนั ประมาณ 50-65% (Table 4.1) 
 
   A        B 
 
 
Figure 4.5 Repellent effects of the leaf extracts of neem (NLE), custard apple (CLE) and mintweed 
(MLE) and the seed extracts of mintweed (MSE) on adultn oriental fruit flies. A, individual extract 
treatments and B, combined extract treatments. Data were % Mean  S.E. and n = 6.  
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พบวา่ MLE/w และ MSE/w ช่วยเสริมฤทธ์ิ (synergistic effect) การไล่ ของ NLE/w แต่ลดฤทธ์ิ (reduction 
effect) การไล่ของ CLE/w และในท านองเดียวกนั NLE/e ลดฤทธ์ิของ MLE/e และ MSE/e อยา่งมี
นยัส าคญั ฤทธ์ิการไล่แมลงวนัทองของสารสกดัสรุปใน Table 4.1 
 
Table 4.1 Repellent activities of individual and combined extracts of neem, custard apple and  mintweed 
leaves and mintweed seeds on adult oriental fruit flies at 24 hours. Data were expressed as % Mean  
S.E., n = 6. 
 % Repellence 
Mean  S.E. (n = 6) 
Plant extract Water Extract Ethanol Extract P-value 
Individual    
NLE 46.41  2.59 69.20  1.96 0.002** 
CLE 60.23  2.10 70.00  1.42 0.024* 
MLE 33.33  2.54 73.33  1.45 0.000*** 
MSE  50.00  2.43 74.00  5.04 0.031* 
Combination     
NLE  CLE 78.00  2.60 56.66  2.64 0.029* 
NLE  MLE 73.33  2.25 60.00  4.07 0.033* 
NLE  MSE 76.67  2.46 33.33  3.27 0.000** 
CLE  MLE 55.25  2.00 50.00  5.43 0.937 
CLE  MSE  66.25  3.64 61.25  3.24 0.065 
Note:  
NLE - neem, leaf extract, CLE - custard apple extract, MLE - mintweed leaf extract, and MSE - 
mintweed seed extract. ** significant difference at P  0.01 and * significant difference at P  0.05, 
analyzed by t-test of variance  
 
 
4.4.2 ฤทธ์ิของสารสกดัต่อการฟักไข่ (Egg hatching) ของแมลงวนัทอง 
 ฤทธ์ิการควบคุมพฒันาการของการฟักไข่ออกเป็นตวัอ่อน (hatching) ของสารสกดัใบสะเดา 
นอ้ยหน่า แมงลดัคาและเมล็ดแมงลกัคาท่ีความเขม้ขน้ระหวา่ง 2,500 – 10,000 ppm (g/mL) ( พบวา่ฤทธ์ิ
ยบัย ั้งการฟักไข่ข้ึนกบัความเขม้ขน้ของสารสกดั (concentration dependent) สารสกดัใบสะเดา (NLE) 
และเมล็ดแมงลกัคา (MSE) สกดัดว้ยน ้าและดว้ย ethanol ท่ีความเขม้ขน้ท่ากนัใหฤ้ทธ์ิไม่แตกต่างกนัอยา่ง
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มีนยัส าคญั (Figure 4.6 A, D)    ส่วน CLE/w ยบัย ั้งการฟักไข่ไดม้ากกวา่ CLE/e ท่ีความเขม้ขน้ต ่า 2,500 
ppm (Figure 4.6 B)    ตรงขา้มกบั MSE/e มีฤทธ์ิสูงกวา่ MSE/w ท่ีความเขม้ขน้ต ่า 2,500 ppm (Figure 4.6 
D) ส่วนฤทธ์ิการควบคุมพฒันาการของจนฟักไข่ของสารสกดัผสมในอตัราส่วน 1:1 ของสารความเขม้ขน้
เท่ากนั พบวา่ฤทธ์ิข้ึนกบัความเขม้ขน้ของสารสกดั (concentration dependent) และ สารผสมของสารสกดั
ดว้ย ethanol แสดงฤทธ์ิการยบัย ั้งการฟักไข่ไดม้ากกวา่อยา่งมีนยัส าคญัท่ีความเขม้ขน้ต ่า 2,500 ppm 
ยกเวน้สารผสมระหวา่ง NLE/w  MLE/w ท่ีแตกต่างกบั NLE/e  MLE/e เพียงเล็กนอ้ย  (Figure 4.7 B)  
 ประสิทธิภาพของฤทธ์ิท่ีความเขม้ขน้ท่ีสามารถยบัย ั้งการฟักไข่ได ้ 50% หรือ LC50 ท่ี 24 ชัว่โมง
แสดงใน Figure 4.8 A และ B และ Table 4.2   การทดสอบดว้ยสารสกดัเด่ียวพบวา่ MSE/e แสดง
ประสิทธิภาพสูงสุด มีค่า LC50 591.12  30.26 ppm ประสิทธิภาพรองลงมาคือ MSE/w มีค่า LC50 
1,098.66  30.40 ppm   สารสกดัใบสะเดา NLE/w และ NLE/e มีประสิทธิภาพต ่าและใกลเ้คียงกนั มีคา่ 
LC50 3,353.35  156.97 ppm และ 3,625.14  162.38 ppm ตามล าดบั และ CLE/e มีประสิทธิภาพนอ้ย
ท่ีสุด LC50 เท่ากบั 5,815.26  172.20 ppm (Figure 4.8 A และ Table 4.2) ประสิทธิภาพของสารสกดัเดียว
ในการยบัย ั้งการฟักไข่แมลงวนัทองเรียงจากมากไปนอ้ยดงัน้ี MSE/e  MSE/w  CLE/w  MLE/e  
MLE/w  NLE/w  NLE/e  CLE/e ส่วนการทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัผสมต่อการฟักไข่ พบวา่สาร
ผสมระหวา่งสารสกดัดว้ย ethanol มีประสิทธิภาพดีกวา่ฤทธ์ิการผสมระหวา่งสารสกดัดว้ยน ้า   CLE/e  
MLE/e มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ค่า LC50 475.19  31.90 ppm   และ NLE/e  MLE/e มีค่า LC50 เท่ากบั 
666.76  62.27 ppm (Figure 4.8 B และ Table 4.2) ช้ีใหเ้ห็นวา่ MLE/e เสริมฤทธ์ิ (synergistic effect) 
ของ NLE/e และ CLE/e   ในขณะท่ี CLE/e เพิ่มฤทธ์ิ (additive effect) ใหก้บั NLE/e   การควบคุมแมลงวนั
ทองระยะไข่จึงควรใชส้ารสกดัเมล็ดแมงลกัคา (MSE) อยา่งเดียว หรือใชส้ารสกดัใบแมงลกัคา หรือใช้
สารสกดัผสมระหวา่งสารท่ีสกดัดว้ย ethanol ดว้ยกนั ไม่ควรใชส้ารสกดัสะเดาอยา่งเดียวเพื่อการควบคุม
ระยะฟักไข่น้ี 
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Figure 4.6 Anti-egg hatching effects of individual extracts of the leaf and seed extracts of neem (NLE), custard apple (CLE) and mintweed (MLE / 
MSE). Oriental fruit fly eggs were treated with the extracts as designated concentrations. Data were % Mean  S.E. and n = 5.  
 
     A         B 
  
     C          D 
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            A                    B 
  
            C                    D 
  
                                                          E 
 
Figure 4.7 Anti-egg hatching effects of combined extracts (1:1) of the leaf and seed extracts of neem (NLE), custard apple (CLE) and mintweed 
(MLE / MSE). Oriental fruit fly eggs were treated with the extracts as designated concentrations. Data were % Mean  S.E. and n = 5.  
  
 
 
 
 
 
 
 59 
   A       B   
 
 
Figure 4.8 Anti-egg hatching efficacy of the extracts of neem, custard apple and mintweed leaves and 
the extracts of mintweed seeds on egg hatching of oriental fruit flies. A, LC50 at 24 of individual extract 
treatments. B, LC50 at 24 h of the combined extract treatments. Data were expressed as Mean  S.E. 
and n = 5. 
 
Table 4.2  Direct contact toxic effects on egg hatching of oriental fruit flies by dipping eggs in 
individual and combined extracts of neem, custard apple and mintweed leaves and mintweed seeds at 24 
hours. Data were expressed as Mean of LC50  S.E., n = 5.  
 LC50 (ppm), 24 h 
Mean  S.E. (n = 5) 
Plant extract Water extract Ethanol extract P-value 
Individual    
NLE 3,353.35  156.97 3,625.14  162.38 0.087* 
CLE 1,551.40  67.23 5,815.26  172.20 0.000** 
MLE 2,920.27  55.92 1,798.12  87.59 0.000** 
MSE 1,098.66  30.40   591.12  30.26 0.000** 
Combination    
NLE  CLE 2,644.43  109.53 1,567.75  31.84 0.020** 
NLE  MLE 1,207.63  70.25   666.76  62.27 0.003** 
NLE  MSE 3,277.69  37.02 1,001.48  63.59 0.000** 
CLE  MLE 2,902.43  50.67   475.19  31.90 0.000** 
CLE  MSE 2,934.66  54.94 1,880.97  41.46 0.000** 
Note:  
NLE - neem, leaf extract, CLE - custard apple extract, MLE - mintweed leaf extract, and MSE- 
mintweed seed extract. ** significant difference at P  0.01 and * significant difference at P  0.05, 
analyzed by t-test of variance  
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4.4.3 ฤทธ์ิของสารสกดัต่อการควบคุมตัวอ่อนแมลงวันทองโดยการกิน (Larval feeding) 
 การตายของหนอนตวัอ่อน (larvae) แมลงวนัทองโดยการกินสารสกดัของพืชชนิดเดียวท่ีไดผ้สม
ในอาหารเทียมในระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัต่างๆ กนั ท่ี 24 ชัว่โมง  พบวา่ฤทธ์ิการควบคุมหนอน
แมลงวนัข้ึนกบัความเขม้ขน้ (concentration dependent) สารสกดัดว้ยน ้ามีฤทธ์ิท าใหห้นอนแมลงวนัทอง
ตายไดม้ากกวา่สารสกดัดว้ย ethanol   ยกเวน้สารสกดัใบแมงลกัคาดว้ย ethanol มีฤทธ์ิก าจดัหนอนได้
มากกวา่สารสกดัดว้ยน ้าเพียงเล็กนอ้ย   ท่ีความเขม้ขน้ต ่า 2,500 ppm CLE/w ท าใหห้นอนตายไดม้ากท่ีสุด
ประมาณ 64% (Figure 4.9 B) และ MSE/e ท าใหห้นอนตายนอ้ยท่ีสุดประมาณ 37% (Figure 4.9 D) ซ่ึง
นอ้ยกวา่ MSE/w 1.7 เท่า   แต่ท่ีความเขม้ขน้สูง 10,000 ppm CLE/w และ MLE/e ท าใหห้นอนตายเท่ากนั 
คือประมาณ 82% (Figure 4.9 B, C)  
ส่วนฤทธ์ิของสารสกดัผสมต่อการตายของหนอนแมลง พบวา่สารผสมระหวา่งสารสกดัดว้ย 
ethanol มีฤทธ์ิก าจดัหนอนไดดี้กวา่สารผสมระหวา่งสารสกดัดว้ยน ้า (Figure 4.10)    NLE/e  MLE/e 
ความเขม้ขน้ต ่า 2,500 ppm ก าจดัหนอนแมลงไดม้ากท่ีสุด 69% (Figure 4.10 B) และ   NLE/e  CLE/e 
ความเขม้ขน้สูง 10,000 ppm ก าจดัหนอนแมลงไดม้ากท่ีสุด 86% (Figure 4.10 A) ซ่ึงเท่ากบัฤทธ์ิของ 
NLE/e  MLE/e (Figure 4.10 B)  
ประสิทธิภาพของพิษต่อการก าจดัหนอนแมลงวนัทองโดยการกิน พิจารณาจากค่า LC50 ซ่ึงแสดง
ใน Figure 4.11 และ Table 4.3 พบวา่ สารสกดัเดียว MSE/e มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ค่า LC50 982.18  
45.60 ppm (Figure 4.11 A และ Table 4.3) และพบวา่สารสกดัผสมฤทธ์ิจะหกัลา้งกนั   NLE/e  MSE/e 
มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ค่า LC50 1,194.63  46.64 ppm (Figure 4.11 C) ประสิทธิภาพของ NLE/e  
MLE/e ใกลเ้คียงกบั NLE/w  CLE/w ซ่ึงมีค่า LC50 1,486.76  36.11 ppm และ1,551.01  82.27 ppm 
ตามล าดบั (Figure 4.10 B และ Table 4.3)  จะเห็นวา่ MLE/e ช่วยเสริมฤทธ์ิ (synergistic effect) ใหแ้ก่ 
NLE/e และเพิ่มฤทธ์ิ (additive effect) ใหแ้ก่ CLE/e   ดงันั้นการก าจดัหนอนแมลงวนัทองโดยการใหกิ้น
สารสกดัจึงควรใชส้ารสกดัเดียวของใบนอ้ยหน่าดว้ยน ้า (CLE/w) และของสารสกดัใบแมงลกัคาดว้ย 
ethanol (MLE/e) ส่วนสารสกดัผสม ควรใชส้ารผสมระหวา่ง NLE/e  MSE/e และ สารผสมระหวา่งสาร
สกดัดว้ย ethanol ของพืชทั้ง 3 ชนิด 
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Figure 4.9 Larvicidal feeding effects of individual extracts of leaf and seed extracts of neem (NLE), custard apple (CLE) and mintweed (MLE / 
MSE). Oriental fruit fly larvae were fed with artificial food mixed with the extracts as designated concentrations.  
Data were % Mean  S.E. and n = 5.  
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Figure 4.10 Larvicidal feeding effects of combined extracts (1:1) of leaf and seed extracts of neem (NLE), custard apple (CLE) and mintweed 
(MLE / MSE). Oriental fruit fly larvae were fed with artificial food mixed with the extracts as designated concentrations. Data were % Mean  
S.E. and n = 5.  
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   A      B   
 
 
Figure 4.11 Larvicidal efficacy of the extracts of neem, custard apple and mintweed leaves and 
mintweed seeds on larval feeding of oriental fruit flies. A, LC50 at 24 h of individual extract treatments. 
B, LC50 at 24 h of combined extract treatments. Data were expressed as Mean  S.E. and n = 5. 
 
Table 4.3 Feeding toxic effects of individual and combined extracts of neem, custard apple and 
mintweed leaves and mintweed seeds on oriental fruit fly larvae at 24 hours. Data were expressed as 
Mean of LC50  S.E., n = 5.  
 LC50 (ppm) at 24 h 
Mean  S.E (n = 5) 
Plant extract Water extract Ethanol extract P-value 
Individual    
NLE 3,371.00  108.27 5,621.70  101.43 0.009** 
CLE 1,568.34  47.50 4,088.79  125.29 0.000** 
MLE 2,707.80  120.38 2,658.39  132.40 0.021* 
MSE 2,128.22  57.14   982.18  45.60 0.000 ** 
Combination    
NLE  CLE 2,595.00  95.55 1,783.29  72.52 0.002** 
NLE  MLE 1,551.01  82.27 1,486.76  36.11 0.020* 
NLE  MSE 3,062.30  81.81 1,194.63  46.64 0.000** 
CLE  MLE 2,338.58  43.41 3,340.76  33.79 0.000** 
CLE  MSE 2,700.43  65.13 2,166.98  79.67 0.000** 
Note:  
NLE = neem, leaf extract, CLE = custard apple extract, MLE = mintweed leaf extract, and MSE= 
mintweed seed extract. ** significant difference at P  0.01 and * significant difference at P  0.05, 
analyzed by t-test of variance  
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4.4.4  ฤทธ์ิของสารสกดัต่อการสัมผสัหนอนตัวอ่อนแมลงวนัทอง โดยการจุ่มในสารละลาย   
         (Larval dipping) 
 การตายของหนอนแมลงวนัทองท่ี 24 ชัว่โมงภายหลงัการจุ่มหนอนในสารละลายของสารสกดั
ชนิดเดียว ลกัษณะของฤทธ์ิสารสกดัเดียวของสารสกดัใบสะเดา และของใบและเมล็ดแมงลกัคาข้ึนกบั
ความเขม้ขน้ของสารกดั (concentration dependent) แต่ฤทธ์ิของสารสกดันอ้ยหน่าไม่ข้ึนกบัความเขม้ขน้ 
และฤทธ์ิของสารสกดัทุกสารสกดัดว้ยน ้าและ ethanol แตกต่างกนัไม่มาก   สารสกดันอ้ยหน่า CLE/w ท า
ใหห้นอนตายไดม้ากทีสุดทุกความเขม้ขน้ ตายระหวา่ง 63-81% (Figure 4.12 B) สารสกดัสะเดา NLE/w 
และ NLE/e ท่ีความเขม้ขน้ต ่า 2,500 ppm แสดงฤทธ์ิท าใหห้นอนตายนอ้ยมากประมาณ 34% (Figure 4.12 
A)    ท่ีความเขม้ขน้สูง 10,000 ppm สารสกดัทุกชนิดแสดงฤทธ์ิใกลเ้คียงกนั คือ ท าใหห้นอนตายประมาณ 
70-80% ส่วนฤทธ์ิของสารสกดัผสม 1:1 (v/v) ท่ีความเขม้ขน้เท่ากนั   
ฤทธ์ิของสารสกดัใบพืชดว้ย ethanol ก าจดัหนอนแมลงไดดี้กวา่สารสกดัดว้ยน ้า  ฤทธ์ิของ NLE/e 
 MLE/e 2,500 ppm ท าใหห้นอนตายมากท่ีสุดประมาณ 72% และความเขม้ขน้ 10,000 ppm หนอนตาย 
91% (Figure 4.13 B)   อนัดบัรองลงมาคือ CLE/e  MLE/e (Figure 4.13 D) และ NLE/e  CLE/e 
(Figure 4.13 B)  
 ประสิทธิภาพของพิษต่อการฆ่าหนอนแมลงวนัทองของสารสกดัเดียวค่อนขา้งต ่า นัน่คือค่า LC50 
ของสารสกดัเกือบทั้งหมดค่อนขา้งสูง (Figure 4.14 A และ Table 4.4)   MSE/w มีค่า LC50 นอ้ยท่ีสุดซ่ึง
เท่ากบั 2,220.36  83.79 ppm อยา่งไรก็ตามสารสกดัเดียวดว้ยน ้าแสดงพิษดีกวา่สารสกดัดว้ย ethanol  
พิษของสารผสมระหวา่งสารสกดัดว้ย ethanol ค่อนขา้งดี NLE /e MLE/e และ CLE/e  MLE/e มีค่า 
LC50 นอ้ยท่ีสุดและใกลเ้คียงกนั คือ 652.80  13.15 ppm และ 683.25  38.08 ppm ตามล าดบั (Figure 
4.14 B และ Table 4.4) จะเห็นไดช้ดัเจนวา่สารสกดัใบแมงลกัคา MLE/e สามารถใชเ้ป็นสารเสริมฤทธ์ิ 
(synergistic effect) ใหแ้ก่สารสกดัใบพืชอ่ืนไดดี้มาก  และ CLE/e น่าจะเป็นสารเพิ่มฤทธ์ิ (additive effect) 
ใหแ้ก่  NLE/e   ดงันั้น การก าจดัระยะหนอนของแมลงวนัทองดว้ยการจุ่มจึงควรใชส้ารสกดัผสมท่ีมีสาร
สกดัใบแมงลกัคาดว้ย ethanol เป็นสารหลกั   การประยกุตใ์ชก้ารทดลองน้ีอาจกระท าไดโ้ดย การฉีดพน่
หรือลาดบนพื้นดินท่ีโคนตน้ไมใ้หดิ้นเปียกแฉะ เป็นตน้ 
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Figure 4.12 Direct contact effects of individual extracts of leaves and seeds of neem (NLE), custard apple (CLE) and mintweed (MLE / MSE) on 
larvae by dipping, Oriental fruit fly larvae were dipped in individual extracts as designated concentrations. Data were % Mean  S.E. and n = 5.  
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Figure 4.13 Direct contact effects of combined extracts of leaves and seeds of neem (NLE), custard apple (CLE) and mintweed (MLE / MSE) on 
larvae by dipping Oriental fruit fly larvae dipped in combined extracts (1:1) as designated concentrations. Data were % Mean  S.E. and n = 5.  
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   A        B   
 
 
Figure 4.14 Direct contact efficacy the extracts of neem, custard apple and mintweed leaves and 
mintweed seeds on oriental fruit fly larvae by dipping. A, LC50 at 24 h of individual extract treatments. 
B, LC50 at 24 h of combined extract treatments. Data were expressed as Mean  S.E. and n = 5. 
 
Table 4.4 Direct contact effects of individual and combined extracts of neem, custard apple and 
mintweed leaves and mintweed seeds by larval dipping at 24 hours. Data were expressed as Mean of 
LC50  S.E., n = 5.  
 LC50 (ppm) at 24 h 
Mean  S.E (n = 5) 
Plant extract Water extract Ethanol extract P-value 
Individual    
NLE 3,256.96  190.82 4,300.95  259.78 0.020* 
CLE 2,977.18  67.07 5,429.48  110.37 0.000** 
MLE 3,222.85  152.44 2,650.98  143.79 0.028* 
MSE 2,220.36  83.79 5,945.54  40.00 0.000** 
Combination    
NLE  CLE 2,673.76  114.68 1,685.06  67.93 0.002** 
NLE  MLE 1,912.25  81.37   652.80  13.15 0.000** 
NLE  MSE 3,134.99  108.62 1,177.86  106.46 0.000** 
CLE  MLE  3,029.40  83.91   683.25  38.08  0.000** 
CLE  MSE  2,928.19  111.59 2,380.19  121.02   0.081 
Note:  
NLE - neem, leaf extract, CLE - custard apple extract, MLE - mintweed leaf extract, and MSE - 
mintweed seed extract. ** significant difference at P  0.01 and * significant difference at P  0.05, 
analyzed by t-Test of variance.  
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4.4.5 ฤทธ์ิของสารสกดัต่อการควบคุมแมลงวนัทองตัวเต็มวยั โดยการกนิ (Adult feeding)    
 ฤทธ์ิของสารสกดัใบสะเดา นอ้ยหน่า และแมงลกัคา และเมล็ดแมงลกัคาผสมในอาหารเทียมท่ี
ความเขม้ขน้ต่างๆ ใหแ้มลงวนัทองตวัเตม็วยักิน สังเกตและนบัจ านวนแมลงตายใน 24 ชัว่โมง พบวา่ท่ี
ความเขม้ขน้ 2,500-10,000 ppm สารสกดัใบสะเดา NLE/w และ ใบแมงลกัคา MLE/w แสดงฤทธ์ิสูงกวา่ 
NLE/e และ MLE/e เล็กนอ้ย แต่สารสกดั CLE/w และ MSE/w ทุกความเขม้ขน้มีฤทธ์ิสูงระหวา่ง 58-80% 
และสูงกวา่ CLE/e และ MSE/e อยา่งมีนยัส าคญั (P  0.05) (Figure 4.15 B และ D) อยา่งไรก็ตามฤทธ์ิ
ของทุกสารสกดัท่ีท าใหแ้มลงตายข้ึนความเขม้ขนั (Figure 4.15 A, B, C และ D) ส่วนฤทธ์ิของสารสกดั
ผสม พบวา่สารสผสมของสารสกดัดว้ย ethanol ก าจดัแมลงไดค้่อนขา้งดีกวา่การผสมของสารสกดัดว้ยน ้า 
(Figure 4.16)   NLE/e  CLE/e ท าใหแ้มลงตายดีท่ีสุดทุกระดบัความเขม้ขน้ แมลงตาย 59-95% (Figure 
4.16 A) และ CLE/e  MLE/e ท าใหแ้มลงตาย 52-90% (Figure 4.16 D) 
 ประสิทธิภาพของพิษของสารสกดัเดียวต่อการกินของแมลงวนัทองตวัเตม็วยั พบวา่ CLE/w มี
ประสิทธิภาพสูงกวา่ทุกสารสกดั มีค่า LC50 1,710.91  67.07 ppm ล าดบัรองลงมาคือ MSE/w มีค่า LC50 
2,021.28  83.79 และ MLE/w มีค่า LC50  2,347.77  152.44 ppm  ในขณะท่ี NLE/w และ NLE/e 
ประสิทธิภาพก าจดัแมลงไม่ดี มีค่า LC50 ค่อนขา้งสูง 4,239.07  190.82 ppm และ 4,810.68  259.78 
ppm ตามล าดบั (Figure 4.16 A และ Table 4.5)  ประสิทธิภาพควบคุมแมลงวนัทองตวัเตม็วยัเรียง
ตามล าดบัดงัน้ี  ClE/w  MSE/w  CLE/e  MLE/w  MLE/w  NLE/w  NLE/e  MSE/e  ใน
ท านองเดียวกนัประสิทธิภาพของพิษสารสกดัผสมก าจดัแมลงวนัทองตวัเตม็วยัดว้ยการกินไดป้านกลาง  
NLE/e  CLE/e ก าจดัแมลงไดสู้งสุด มีค่า LC50 1,605.87  67.93 ppm และ NLE/w  MLE/w มีค่า 
LC50 1,785.91  81.37 ppm (Figure 4.17 B และ Table 4.5) จะเห็นไดว้า่ CLE/e เสริมฤทธ์ิ (synergistic 
effect) ใหก้บั NLE/e   MLE/w เสริมฤทธ์ิ (synergistic effect) ใหก้บั NLE/w และ CLE/e เสริมฤทธ์ิ 
(synergistic effect) ใหก้บั MSE/e ดงันั้นการก าจดัแมลงวนัทองตวัเตม็วยัควรใช้สารสกดัใบนอ้ยหน่า 
CLE/w หรือใชส้ารสกดัผสม NLE/e  CLE/e และ NLE/w  MLE/w โดยใชผ้สมกบัอาหารหรือกบั
เหยือ่ท่ีใชล่้อจบัแมลงวนัทอง 
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Figure 4.15 Adulticidal effects of individual extracts of leaves and seed of neem (NLE), custard apple (CLE) and mintweed (MLE / MSE) by 
feeding, Oriental fruit fly adults were fed with artificial food mixed with the extracts as designated concentrations. Data were % Mean  S.E. and 
n = 5.  
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Figure 4.16 Adulticidal effects of combined extracts of leaves and seed of neem (NLE), custard apple (CLE) and mintweed (MLE / MSE), 
Oriental fruit fly adults were fed with artificial food mixed with the extracts (1:1) as designated concentrations. Data were % Mean  S.E. and n = 
5.  
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Figure 4.17 Adulticidal efficacy of extracts of neem, custard apple and mintweed leaves and mintweed 
seeds on oriental fruit flies by feeding. A, LC50 at 24 h of individual extract treatments. B, LC50 at 24 h 
of combined extract treatments. Data were expressed as Mean  S.E. and n = 5. 
 
Table 4.5 Adulticidal efficacy of individual and combined extracts of neem, custard apple and mintweed 
leaves and mintweed seeds on oriental fruit flies by feeding at 24 hours. Data were expressed as Mean 
of LC50  S.E., n = 5.  
 LC50 (ppm) at 24 h 
Mean  S.E (n = 5) 
Plant extract Water extract Ethanol extract P-value 
Individual    
NLE 4,239.07  190.82 4,810.68  259.78 0.071 
CLE 1,710.91  67.07 2,217.21  110.37 0.000** 
MLE 2,347.77  152.44 3,295.75  143.79 0.062 
MSE 2,021.28  83.79 6,970.40  40.00 0.000** 
Combination    
NLE  CLE 3,142.13  114.68 1,605.87  67.93 0.002** 
NLE  MLE 1,785.91  81.37 2,102.86  13.15 0.000** 
NLE  MSE 3,193.85  106.62 2,227.32  106.46 0.000** 
CLE  MLE 2,483.26  83.91 2,349.39  36.08 0.082 
CLE  MSE 2,784.36  111.59 2,568.26  121.03 0.081 
Note:  
NLE - neem, leaf extract, CLE - custard apple extract, MLE - mintweed leaf extract, and MSE -
mintweed seed extract. ** significant difference at P  0.01 and * significant difference at P  0.05, 
analyzed by t-Test of variance.  
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 ในการศึกษาการควบคุมโดยชีวภาพแมลงวนัทองดว้ยสารสกดัเดียวจากใบสะเดา ใบนอ้ยหน่า ใบ
แมงลกัคาและเมล็ดแมงลกั ดว้ยน ้าหรือแอลกอฮอล ์ (ethanol) โดยวธีิการไล่ และการยบัย ั้งพฒันาการและ
การเจริญเติบโดยการยบัย ั้งการฟักไข่ การกินของตวัหนอน การจุ่มตวัหนอนในสารสกดั และการกินของ
ตวัเตม็วยั ทั้งเป็นการทดลองโดยใชส้ารสกดัหยาบ (crude extract) ซ่ึงในสารสกดัจะมีสารเคมีหลายชนิด
ของพืชปะปนกนัอยู ่พบวา่สารสกดัเดียวจากพืชเหล่าน้ีสามารถควบคุมแมลงวนัทองไดใ้นระดบัปานกลาง
ถึงดีมาก และจากการทดลองใชส้ารสกดัผสม พบวา่สารสกดัจากนอ้ยหน่าและแมงลกัคามีบทบาทเป็นสาร
เสริมฤทธ์ิของสารสกดัจากสะเดาไดดี้มาก พบลกัษณะของการเสริมฤทธ์ิแบบ synergistic effects และ 
แบบ additive effects ฤทธ์ิหรือพิษของสารสกดัจากพืชเหล่าน้ีแสดงประสิทธิภาพแตกต่างกนั อาจเป็น
เพราะแต่ละพืชมีสารเคมีแตกต่างกนัและมีฤทธ์ิต่อแมลงระยะต่างๆ ในวฏัจกัรชีวติต่างกนัหรือนยัยะหน่ึง 
แมลงแต่ละระยะซ่ึงมีลกัษณะของโครงสร้างทางเคมีของอวยัวะต่างกนั เช่น เปลือกไข่มีรูเล็กๆ ท่ีสารเคมี
บางชนิดผา่นเขา้สู่ภายในไข่ไดย้ากง่ายต่างกนั หรือเม่ือสารท่ีเขา้ไปในไข่แลว้อาจไปยบัย ั้งพฒันาการของ
ตวัอ่อนแมลงต่างกนั สารเคมีมีปฏิกิริยาต่อเปลือก chitin ของล าตวัแมลงต่างกนั แมลงตวัเตม็วยัอาจมี
ระบบประสาทท่ีไวต่้อสารเคมีในสารสกดัต่างกนัดว้ย ซ่ึงมีหลกัฐานเชิงวทิยาศาสตร์ท่ีผลการวจิยัจ  านวน
มากพอสมควรแต่ทั้งหมดเป็นการใชส้ารสกดัชนิดเดียว ท่ีสอดคลอ้งสนบัสนุนการศึกษาคร้ังน้ี ไม่พบมี
หลกัฐานการวจินัเชิงวทิยาศาสตร์ท่ีวจิยัการใชส้ารสกดัผสมควบคุมแมลงวนัทอง ยกเวน้ในภูมิปัญญา
พื้นบา้นท่ีมีการปฏิบติัทางการเกษตร พบวา่มีหลกัฐานการใชส้ารสกดัพืชชนิดเดียวในการควบคุมแมลง
ชนิดอ่ืนๆ โดยชีววธีิไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพซ่ึงสนบัสนุนการวจิยัคร้ังน้ี  
สะเดาสังเคราะห์สารส าคญัคือ azadirachtin และ nimbolide ดว้ย สารเหล่าน้ีเป็นสารในกลุ่ม  
limonoids ซ่ึงสังเคราะห์จากสาร tritepenes    สารกลุ่ม limonoids มีศกัยภาพควบคุมแมลงศตัรูพืชไดก้วา่ 
200 ชนิด รวมทั้งแมลงวนัทอง โดยไม่ท าลายส่ิงแวดลอ้ม กลไกการควบคุมของสารการไล่ (repellence) 
กินตาย (antifeeding) ดกัแดไ้ม่ลอกคราบเป็นดวัเตม็วยั (pupate inhibitor) จะเห็นไดว้า่สารจากสะเดาท่ี
แมลงกิน นอกจากท าลาย reproductive cycle ของแมลงแลว้ ยงัเป็นสารพิษโดยตรงดว้ย (Roy and Saraf, 
2006) ในสะเดายงัมีสารอนุพนัธ์ุของ limonoid azadirachtin อีกมากมายซ่ึงมี mode ของปฏิกิริยาซบัซอ้น 
และมีมากจนยากท่ีจะบ่งช้ีใหช้ดัเจน  อาจเน่ืองจากงานวิจยัทดลองกบัแมลงต่างชนิดและใชค้วามเขม้ขน้
ต่างๆ กนั อยา่งไรก็ตามการศึกษาและใชส้ารสกดัจากสะเดาจะใชใ้นวถีิต่อไปน้ี (1) Disrupting or 
inhibiting พฒันาการของ eggs, larvae, หรือ pupae (2) Blocking การลอกคราบของ larvae หรือ nymphs 
(3) Disrupting mating และ Sexual communication (4) Repelling larvae และ adults (5) Deterring females 
จากการวางไข่ (6) Sterilizing adults (7) Poisoning larvae และ adults (8) Deterring feeding (9) Blocking 
การกลืนอาหาร ท าใหล้ดการเคล่ือนท่ีของทางเดินอาหาร (10) Metamorphosis ระยะต่างๆ ผดิปกติ และ 
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(11) Inhibition การสร้างเปลือก chitin และ โดยเฉพาะฤทธ์ิของสะเดาต่อแมลงวนัทอง สารสกดัจากสะเดา
จะหยดุพฒันาการของดกัแด ้  เป็นพิษต่อตวัอ่อน และ ท าใหแ้มลงเจริญเติบโตชา้ (Ruskin, 1992; Nathan, 
et al., 2006)   มีการศึกษาสารสกดัสะเดาหลายหลกัฐานท่ีไดผ้ลดีเก่ียวกบัการไล่ยงุ Aedes albopictus, 
Culex nigripalpus, Ochierotatus triseriatus และ Anopheles darlingi (Govindachari, 2000; Moor, et al., 
2002; Barnard and Xue, 2004; Senthil-Nathan, et al., 2005; Sharma, et al., 2010) การขดัขวางการวางไข่ 
(oviposition deterrence) ของยงุ Aedes aegypti (Kaur, et al., 2003) และไล่ดว้งฝักทอง (Raphidopalpa 
foveicollis) (Tandon and Sirohi, 2009) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัคุณสมบติัการไล่แมลงวนัทองของ NLE/e และ 
CLE/e ในการศึกษาคร้ังน้ี   
สารสกดัหยาบของนอ้ยหน่าสามารถควบคุมตวัอ่อนผีเส้ือ (Leatemia and Isman, 2004)    ควบคุม
แมลงวนัผลไม ้ชนิด Mediterranean fruit fly (Ceratitis capitata) ระยะฟักไข่ ไล่ รบกวนการวางไข่ และ 
ยดืเวลาพฒันาการของตวัอ่อน  (Epino and Chang, 1993) ควบคุมตวัอ่อนและตวัเต็มวยัของดว้งแป้งสีแดง 
Tribolium castaneum Herbst (Khalequzzaman and Sultana, 2006) จะเห็นวา่พิษของสารสกดันอ้ยหน่า
ค่อนขา้งหลากหลาย ทั้งน้ีเน่ืองจากนอ้ยหน่าผลิตสารพิษส าคญั 2 ชนิดคือ isoquinolinic alkaloids ซ่ึงเป็น
พษิต่อระบบประสาท และ acetogenins / annacins เป็นสารพิษต่อ mitochondria โดยยบัย ั้งท่ี complex I ซ่ึง
เป็นโปรตีนเชิงซอ้นใน electron transport chain เป็นผลยบัย ั้งการผลิตพลงังานของเซลล์ กลไกการท างาน
ของ acetogenins เหมือนกบัของสาร rotenone เป็นสารพิษต่อแมลงและปลาซ่ึงผลิตในพืชหางไหล 
(Isman, 2005) สารสกดัหยาบจาก Annona squamosa มีประสิทธิภาพสูงกวา่ Annona spp อ่ืน นอ้ยหน่าจึง
เป็นแหล่งสารธรรมชาติราคาต ่าอีกแหล่งหน่ึงท่ีน่าสนใจท่ีน่าใช้ในการควบคุมแมลงวนัทอง และเสริม
ฤทธ์ิไดดี้กบัแมงลกัคาในการควบคุมแมลงวนัทองทุกระยะตั้งแต่ไข่ถึงตวัเตม็วยั  
Mintweed (bush tea, bushmint) ในไนจีเรียใชเ้ป็นพืชอาหาร และนิยมน ามาไล่ยุง พบวา่สารสกดั
ใบด้วย ethanol มีประสิทธิภาพควบคุมลูกน ้ าระยะท่ี 3 ของยุง Aedes aegypti ซ่ึงเป็นพาหะของเช้ือ
ไขเ้ลือดออก สามารถควบคุมไดสู้งกวา่ 75% ใน 24 ชัว่โมง (Amusan et al., 2005)  และก าจดัลูกน ้ ายุง
ระยะ 2 ดว้ย LC50 20.24% (Tanprasit, 2005) ลดการระบาดของหนอนและตวัเต็มวยัผีเส้ือเจาะตน้ขา้วโพด 
Sesamia calamistis Hampson ในภาคสนามเทียบไดก้บัสารฆ่าแมลง furadan (Adda, et al., 2011) สาร
สกดัเมล็ดแมงลกัคาสกดัดว้ย  methanol สามารถควบคุมดว้งถัว่ลิสง Trogoderma granarium Everts ใน
ห้องเก็บ โดยลดการวางไข่ ยบัย ั้งการเจริญของหนอน และการพฒันาเป็นตวัเต็มวยัไดดี้กว่าสารสกดัจาก
ใบแมงลกัคา (Musa et al., 2009)  ปรากฏหลกัฐานวิเคราะห์น ้ ามนัจากใบแมงลกัคาด้วย GC พบมี
สารส าคญัคือ  sabinene, terpinen-4-ol, -pinene,  -caryophyllene และ limonene แสดงประสิทธิภาพ
ต่อการควบคุมแมลงมอดในธัญพืช 4 ชนิด คือ Callosobruchus maculates, Rhyzopertha dominica,  
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Sitophilus oryzae และ Tribolium castaneum โดยการไล่ (repellency) การรม (fumigation) การทาตวั 
(topical application) (Tripathi and Upadhyay, 2009) ในท านองเดียวกบั น ้ ามนัใบแมงลกัสามารถควบคุม
มอดขา้วสาลี Sitophilus granarius L. โดยการไล่และการทาตวัแลว้แมลงตาย และจากการวิเคราะห์ดว้ย 
gas chromatography (GC) พบสาร monoterpene hydrocarbons และ sesquiterpene hydrocarbons ใน
น ้ ามนัใบแมงลกัคาซ่ึงเป็นสารระเหยซ่ึงคาดว่าจะเป็นสาระส าคญัท่ีท าให้มอดขา้วสาลีตายไดเ้ม่ือถูกตวั
แมลง (Conti et al., 2011) นอกจาน้ีสารสกดัใบแมงลกัคาดว้ย hexane, diethyl ether, dichloromethane, 
ethyl acetate, methanol และน ้ า พบว่ามีประสิทธิภาพควบคุมผีเส้ือ Helicoverpa armigera และ 
Spodoptera litura โดยยบัย ั้งการกิน ฆ่าตวัหนอน ยบัย ั้งการฟักไข่ และป้องกนัการวางไข่ ซ่ึงพบว่าสาร
สกดัเหล่านั้นมีสารประเภท long aliphatic chain group ท่ีมี , -unsaturated keto-moiety จบัติดอยูท่ี่
ศูนยก์ลางของ phenolic nucleus ซ่ึงคาดวา่สารน้ีไปเสริมฤทธ์ิของ phenolic compounds แบบ synergistic 
effect และ methyl และ enolic residues เพิ่มคุณสมบติั hydrophobic ของ phenolic compounds ช่วยเสริม
ฤทธ์ิของสารสกดัในการก าจดัแมลงไดท้างออ้ม (Raja et al., 2005) ซ่ึงหลกัฐานขา้งตน้น้ีสอดคลอ้งและ
สนบัสนุนการวจิยัคร้ังน้ีท่ีพบวา่ เม่ือใชส้ารสกดัใบและเมล็ดแมงลกัคาอยา่งเดียวสามารถไล่ ยบัย ั้งการฟัก
ไข่ ก าจดัหนอน และ ตวัเต็มวยัแมลงวนัทอง และเม่ือใช้ผสมกบัสารสกดัสะเดาและนอ้ยหน่า สารส าคญั
ในสารสกดัแมงลกัคาน่าจะเป็นสารฆ่าและเสริมฤทธ์ิท่ีมีประสิทธิภาพดีมากในการควบคุมแมลงวนัทอง 
ดงันั้นสารสกดัแมงลกัคาจึงควรจะได้รับการวิจยัพฒันาเป็นต ารับในการผสมกบัสารสกดัพืชอ่ืน (bio-
pesticide formulations) เพื่อใชก้ าจดัศตัรูพืช  
 
4.5 สรุปการทดลอง 
สารสกดัไล่แมลงวนัทองท่ีมีฤทธ์ิไล่สูงท่ีสุดคือ สารสกดัใบและเมล็ดแมงลกัคาดว้ย ethanol 
(MLE/e) และ (MSE/e) โดยแสดงฤทธ์ิไล่แมลงไดม้าก 74%  ผลการทดลองโดยรวมของสารสกดัเดียว  
สารสกดัดว้ย ethanol มีฤทธ์ิไล่แมลงวนัทองไดใ้กลเ้คียงกบัสารสกดัดว้ยน ้าซ่ึงสามารถไล่แมลงวนัทองได้
สูงกวา่ 65% ฤทธ์ิการไล่แมลงตวัเตม็วยัของสารสกดัเดียว เรียงล าดบัจากมากไปนอ้ยดงัน้ี  MSE/e  
MLE/e  CLE/e  NLE/e  CLE/w  MSE/w  NLE/w  MLE/w  ส่วนการทดลองผสมสารสกดั
ดว้ยสารท าละลายชนิดเดียวกนัไล่แมลงวนัทอง พบวา่สารสกดัดว้ยน ้าของใบและเมล็ดแมงลกัคา (MLE/w 
และ MSE/w) ช่วยเสริมฤทธ์ิแบบ synergistic effect การไล่ของสารสกดัดว้ยน ้าของใบสะเดา (NLE/w) แต่
ลดฤทธ์ิการไล่ของสารสกดัใบนอ้ยหน่า (CLE/w)   ในขณะท่ี สารสกดัดว้ย ethanol ของใบสะเดา (NLE/e) 
ลดฤทธ์ิการไล่ของแมงลกัคา (MLE/e และ MSE/e) 
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ฤทธ์ิยบัย ั้งการฟักไข่เป็นตวัอ่อน (anti-egg hatching) ของแมลงวนัทองโดยสารสกดัใบสะเดา 
นอ้ยหน่าและแมงลกัคา และเมล็ดแมงลกัคาข้ึนกบัความเขม้ขน้ของสารสกดั (concentration dependent 
fashion)  MSE/e แสดงประสิทธิภาพสูงสุด มีค่า LC50 591.12  30.26 ppm ประสิทธิภาพรองลงมาคือ 
MSE/w มีค่า LC50 1,098.66  30.40 ppm    CLE/e มีประสิทธิภาพนอ้ยท่ีสุด LC50 เท่ากบั 5,815.26  
172.20 ppm      NLE/w และ NLE/e มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกนั มีค่า LC50 3,353.35  156.97 ppm และ 
3,625.14  162.38 ppm ตามล าดบั  สารผสมระหวา่งสารสกดัดว้ย ethanol มีประสิทธิภาพดีกวา่ฤทธ์ิการ
ผสมระหวา่งสารสกดัดว้ยน ้า   CLE/e  MLE/e มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด ค่า LC50 475.19  31.90 ppm   
และ LC50 ของ NLE/e  MLE/e เท่ากบั 666.76  62.27 ppm    MLE/e เสริมฤทธ์ิ (synergistic effect) 
ของ NLE/e และ CLE/e   ในขณะท่ี CLE/e เพิ่มฤทธ์ิ (additive effect) ใหก้บั NLE/e    
ฤทธ์ิการควบคุมหนอนแมลงวนัทองโดยการกินของหนอนตวัอ่อน การตายของหนอนข้ึนกบั
ความเขม้ขน้ (concentration dependent) สารสกดัดว้ยน ้ามีฤทธ์ิท าใหต้วัหนอนแมลงวนัตายไดม้ากกวา่
สารสกดัดว้ย ethanol  ท่ีความเขม้ขน้สูง 10,000 ppm CLE/w และ MLE/e ท าใหห้นอนตายมากเท่ากนัคือ
ประมาณ 82% ประสิทธิภาพของพิษต่อการก าจดัหนอนแมลงวนัทองโดยการกิน พิจารณาจากค่า LC50 
พบวา่ สารสกดัเดียว MSE/e มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ค่า LC50 982.18  45.60 ppm และพบวา่สารสกดั
ผสมส่วนมากฤทธ์ิจะหกัลา้งกนั  NLE/e  MSE/e มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ค่า LC50 1,194.63  46.64 
ppm 
 ประสิทธิภาพของพิษต่อการฆ่าหนอนแมลงวนัทองโดยการจุ่มหนอนในสารสกดัเดียวค่อนขา้ง
ต ่า หรือค่า LC50 ความเขม้ขน้ท าใหห้นอนตาย 50% ของสารสกดัเกือบทั้งหมดค่อนขา้งสูง   MSE/w มี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด มีค่า LC50 2,220.36  83.79 ppm   พิษของสารผสมระหวา่งสารสกดัดว้ย ethanol 
ค่อนขา้งดี  NLE/e  MLE/e และ CLE/e  MLE/e มีค่า LC50 นอ้ยท่ีสุดและใกลเ้คียงกนั คือ 652.80  
13.15 ppm และ 683.25  38.08 ppm ตามล าดบั   สารสกดัใบแมงลกัคา MLE/e สามารถใชเ้ป็นสารเสริม
ฤทธ์ิแบบ synergistic effect ใหแ้ก่สารสกดัใบพืชอ่ืนไดดี้มาก  และ CLE/e น่าจะเป็นสารเพิ่มฤทธ์ิแบบ 
additive effect ใหแ้ก่  NLE/e    
 ฤทธ์ิของสารสกดัต่อการกินของแมลงวนัทองตวัเตม็วยั  CLE/w มีประสิทธิภาพท าใหแ้มลงตาย
ไดม้ากท่ีสุด มีค่า LC50 1,710.91  67.07 ppm ล าดบัรองลงมาคือ MSE/w มีค่า LC50 2,021.28  83.79 
ppm และ MLE/w มีค่า LC50 2,347.77  152.44 ppm  ประสิทธิภาพของพิษสารสกดัผสมก าจดัแมลงวนั
ทองตวัเตม็วยัดว้ยการกินไดป้านกลาง  NLE/e  CLE/e ก าจดัแมลงไดสู้งสุด มีค่า LC50 1,605.87  67.93 
ppm และ NLE/w  MLE/w มีค่า LC50 1,785.91  81.37 ppm    และ CLE/e เสริมฤทธ์ิแบบ synergistic 
effect ใหก้บั NLE/e   MLE/w เสริมฤทธ์ิแบบ synergistic effect ใหก้บั NLE/w และ CLE/e เสริมฤทธ์ิแบบ 
synergistic effect ใหก้บั MSE/e 
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บทที ่5 
 
สรุปผลการทดลอง 
 
5.1 คุณสมบัติทางพฤกษาเคมีและความเป็นพษิต่อเซลล์มีชีวติของสารสกดัของสะเดา น้อยหน่าและ 
แมงลกัคา 
 
5.1.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทั้งหมด และ การก าจัดอนุมูลอสิระ (Total phenolic compounds 
and Free radical scavenging)  
 
การศึกษาคุณสมบติัทางพฤกษาเคมีของสารสกดัใบของสะเดา นอ้ยหน่าและแมงลกัคา และเมล็ด
แมงลกัโดยวดัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (total phenolic coumpounds – TPC) ดว้ยวธีิของ 
Folin Ciocalteu’s method พบวา่ปริมาณของ TPC ไม่ข้ึนกบัสารท่ีใช ้ท าสกดัแต่ข้ึนกบัชนิดและส่วนของ
พืช อาจเน่ืองจากพืชแต่ละชนิดและแต่ละส่วนผลิตสารท่ีมี polarity มากนอ้ยต่างกนั ปริมาณ TPC ในสาร
สกดัเรียงจากมากไปนอ้ยต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั คือ NLE/e  CLE/w  NLE/w  CLE/e  MSE/w  
MLE/w  MLE/e  MSE/e ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 338  41.83; 309  44.45; 297  31.67; 261  30.74; 254 
  30.51; 251  31.55; 245  26.48 และ 179  13.38 mgGAE/L ตามล าดบั  ส่วนคุณสมเป็นตา้นออ็กซิ
เดซัน่ ( antioxidant activity) โดยวดัการก าจดัอนุมูลอิสระ (free radical scavenging) โดยวธีิ DPPH assay 
พิจารณาจากค่าความเขม้ขน้ท่ีสารสกดัสามารถก าจดัอนุมูล DPPH ได ้ 50% หรือ IC50 พบวา่ 
ประสิทธิภาพการก าจดัอนุมูลอิสระของสารสกดัเรียงจากมากไปหานอ้ย โดยค่า IC50 เรียงจากค่านอ้ยไป
มากดงัน้ี MSE/e  MSE/w  CLE/w  NLE/w  NLE/e  CLE/e  MLE/e  MLE/w ซ่ึงมีค่า IC50 
155.48  7.06; 156.44  3.99; 163.55  8.99; 172.99  4.53; 211.53  8.61; 218.62  3.64; 226.39 
 6.22 และ 288.92  13.91 ppm  สารสกดัเมล็ดแมงลกัคา MSE แสดง free radical scavenging activity 
สูงกวา่สารสกดัพืชอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญั (P  0.05) พบวา่ ประสิทธิภาพ free radical scavenging ของ
สารสกดัใบและเมล็ดแมงลกัคาดว้ยน ้าดีกวา่ (IC50 นอ้ยกวา่) สกดัดว้ย ethanol และ IC50 ผกผนักบัปริมาณ
ของ TPC  ดงัจะเห็นไดจ้ากสารสกดัเมล็ดแมงลกั MSE/e มี TPC นอ้ยท่ีสุด แต่มีประสิทธิภาพตา้นอนุมูล
อิสระไดดี้ท่ีสุด   
. 
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5.1.2 Thin layer chromatographic (TLC) fingerprinting  
ในการศึกษาคร้ังน้ีไดท้ดลองเบ้ืองตน้ ใช ้mobile phase systems จนได ้3 ระบบท่ีสามารถแยกสาร
สกดัได ้ คือ System A ประกอบดว้ย  ethyl acetate : methanol : water ในอตัราส่วน 81:11:8 (v/v/v) 
System B ประกอบดว้ย  n-buthanol : gracial acetic acid : water ในอตัราส่วน 40:10:50 (v/v/v) และ 
System C ประกอบดว้ย  chloroform : methanol : gracial acetic acid ในอตัราส่วน 47.5:47.5:5 (v/v/v) จะ
เห็นไดว้า่ mobile phase 3 systems น้ีสามารถแยกสารเคมีในสารสกดัของใบสะเดา ใบนอ้ยหน่า ใบแมงลกั
คา และ เมล็ดแมงลกัคาไดต่้างกนั และไดแ้ถบเฉพาะหรือ TLC fingerprinting ของสารสกดัแต่ละพืชหรือ
ส่วนของพืชคลา้ยกนั  TLC fingerprinting จึงใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการบ่งช้ีกลุ่มของพฤกษาเคมีของสาร
สกดัไดร้ะดบัหน่ึง 
 
5.1.3 ความเป็นพษิ (cytotoxicity) ของสารสกดั 
การตรวจหาความเป็นพิษของสารสกดัต่อเซลล์มีชีวิตของสารสกดัดว้ยวิธี brine shrimp lethality 
assay (BSLA) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีแสดงนยัของพิษต่อส่ิงมีชีวิตชั้นสูงเช่นสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้ านม ทั้งน้ีแสดงพิษ
ดว้ยความเขม้ขน้ของสารท่ีมีพิษท่ีเป็นผลให้กุง้ฝอยตาย 50% ท่ี 24 ชัว่โมง ซ่ึงในการวิเคราะห์พิษของสาร
สกดัใบสะเดา นอ้ยหน่าและแมงลกัคา และเมล็ดแมงลกัคร้ังน้ี พิษของสารสกดัเรียงจากนอ้ยไปมาก หรือ
จากฤทธ์ิสูงไปนอ้ย คือ MLE/e  MLE/w  MSE/w  NLE/e  MSE/e  CLE/e  NLE/w  CLE/w 
ซ่ึง LC50 เท่ากบั 0.14  0.02, 0.86  0.07, 3.65  0.41, 6.33  1.12, 6.37  0.60, 27.78  3.27, 48.37 
 5.13 และ 115.06  8.97 ppm ตามล าดบั ในการผสมสารสกดัท่ีสกดัดว้ยสารท าละลายชนิดเดียวกนัใน
อตัราส่วน 1:1  พบว่าฤทธ์ิของสารสกดัผสมระหว่างสารสกดัใบดว้ย ethanol แสดงความเป็นพิษได้
มากกวา่ (LC50 นอ้ยกวา่) การผสมระหวา่งสารสกดัใบดว้ยน ้ าอยา่งมีนยัส าคญั (P  0.01) MLE/e เสริม
ฤทธ์ิแบบ synergistic effect ให้ CLE/e และ NLE/e  การเสริมฤทธ์ิความเป็นพิษของสารสกดัผสม จะท า
ให้สามารถเลือกใชส้ารสกดัในปริมาณนอ้ยลงแต่ไดป้ระสิทธิภาพสูงกวา่และประหยดัค่าใชจ่้ายไดดี้กว่า 
และสังเกตเห็นไดว้า่ cytotoxicity สอดคลอ้งกบัปริมาณ total phenolic compounds ของสารสกดั แต่ผกผนั
กบั free radical scavenging ดงัสรุปใน Table 5.1 การใช้ประโยชน์จากสารสกดัพืชจึงสามารถเลือก
น าไปใชไ้ดใ้หเ้หมาะสมกบัวตัถุประสงคข์องงาน 
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Table 5.1 Summary of total phenolic compound content, free radical scavenging activity and 
cytotoxicity activity of the leaf extracts of neem, custard apple, and mintweed and the seed extracts of 
mintweed.  
 
Extract 
Total phenolic cpd 
(mgGAE/L) 
Mean  S.D., n =5 
Inhibition of DPPH 
(IC50) (ppm) 
Mean  S.D, n = 5 
Cytoxicity, BSLA 
LC50 (ppm), 24 h. 
Mean  S.D., n = 6 
NLE/w 297  31.67* 172.99  4.53*   48.37  5.13** 
NLE/e 338  41.83* 211.53  8.61*    6.33  1.12** 
CLE/w 309  44.45* 163.55  8.99* 115.06  8.97** 
CLE/e 261  30.74* 218.62  3.64*  27.78  3.27** 
MLE/w 251  31.55 288.92  13.91    0.86  0.07** 
MLE/e 245  26.48 226.39  6.22    0.14  0.02** 
MSE/w 254  30.51* 156.44  3.99    3.65  0.41* 
MSE/e 179  13.28* 155.48  7.06    6.37  0.60* 
N - neem, C - custard apple, M - mintweed, L - leaf, S - seed, w - water and e - ethanol  
 
 
5.2 การควบคุมโดยชีววธีิของไข่ ตวัอ่อน และ ตวัเตม็วยัแมลงวนัทอง 
 
5.2.1 ฤทธ์ิของสารสกดัต่อการไล่ (Repellency( แมลงวนัทองตวัเตม็วยั 
 ทดลองอิทธิพลของสารต่อการไล่แมลงวนัทองโดยทดสอบใน Olfactometer ซ่ึงเป็นอุปกรณ์
ระบบปิด ใชส้ารสกดัผง 1 กรัม เปรียบเทียบกบัสารดึงดูดแมลง methyl eugenol   ในน ้าตาลเป็นสาร
ควบคุม  สารสกดัดว้ย ethanol ไล่แมลงไดใ้กลเ้คียงกนัและสูงกวา่ 65% และ ดีกวา่สารสกดัดว้ยน ้า ฤทธ์ิ
การไล่แมลงวนัทองของสารสกดัทั้งเรียงล าดบัจากมากไปนอ้ยดงัน้ี MSE/e  MLE/e  CLE/e  NLE/e 
 CLE/w  MSE/w  NLE/w  MLE/w สารสกดัดว้ย ethanol ของใบเมล็ดแมงลกัคา (MLE/e) และ
เมล็ดแมงลกัคา (MSE/e) มีฤทธ์ิไล่แมลงวนัทองไดม้ากท่ีสุด 74% สารสกดัใบนอ้ยหน่า ethanol (CLE/e) 
สามารถไล่แมลงได ้70.00  1.42% สารสกดัใบสะเดาดว้ย ethanol (NLE/e) สามารถไล่ 69.23  1.96% 
การทดลองผสมระหวา่งสารสกดัท่ีสกดัดว้ยสารท าละลายชนิดเดียวกนัในอตัราส่วน 1:1 ของสารความ
เขม้ขน้เท่ากนั พบวา่ MLE/w และ MSE/w ช่วยเสริมฤทธ์ิแบบ synergistic effect ต่อการไล่ของ NLE/w 
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{NLE/w  CLE/w (78.00  2.60%); NLE/w  MSE/w (76.67  2.46%) และ NLE/w  MLE/w 
(73.33  2.25%)} แต่ลดฤทธ์ิต่อการไล่ของ CLE/w ลงเล็กนอ้ย และ NLE/e ลดฤทธ์ิการไล่ของ MLE/e 
และ MSE/e   ดงันั้น MLE/w และ MSE/w น่าจะเป็นสารสเริมฤทธ์ิท่ีในการใชผ้สมกบัสาสรสกดัใบดว้ย
น ้าในการไล่แมลงวนัทอง 
 
5.2.2 ฤทธ์ิของสารสกดัต่อการฟักไข่แมลงวันทอง (Egg hatching)  
 น าไข่ของแมลงวนัทองวางบริเวณกลางกระดาษท่ีหยดสารสกดัใบสะเดานอ้ยหน่าและแมงลกัคา
และสารสกดัเมล็ดสะเดาท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ (2,500-10,000 ppm) ท่ี 24 ชัว่โมง ฤทธ์ิยบัย ั้งการฟักไข่
ข้ึนกบัความเขม้ขน้ของสารสกดั (concentration dependent) สารสกดัเมล็ดแมงลกัคาดว้ย ethanol (MSE) 
มีฤทธ์ิยบัย ั้งการฟักไข่ไดม้ากท่ีสุด มีค่า LC50 591.12  30.26 ppm ประสิทธิภาพของสารสกดัเดียวในการ
ยบัย ั้งการฟักไข่แมลงวนัทองเรียงจากมากไปนอ้ยดงัน้ี MSE/e  MSE/w  CLE/w  MLE/e  MLE/w 
 NLE/w  NLE/e  CLE/e ส่วนฤทธ์ิของสารสกดัผสมต่อการฟักไข่ พบวา่สารผสมระหวา่งสารสกดั
ดว้ย ethanol มีประสิทธิภาพดีกวา่ฤทธ์ิการผสมระหวา่งสารสกดัดว้ยน ้า  CLE/e  MLE/e มีประสิทธิภาพ
มากท่ีสุด ค่า LC50 475.19  31.90 ppm และ NLE/e  MLE/e มีค่า LC50 เท่ากบั 666.76  62.27 ppm นัน่
คือ MLE/e เสริมฤทธ์ิแบบ synergistic effect ให ้ NLE/e และ CLE/e  และพบวา่ CLE/e เพิ่มฤทธ์ิแบบ 
additive effect ให ้NLE/e จึงสรุปไดว้า่การควบคุมการฟักไข่แมลงวนัทองควรจะใชส้ารสกดัเมล็ดแมงลกั  
 
5.2.3 ฤทธ์ิของสารสกดัต่อการควบคุมตัวอ่อนโดยการกนิ (Larval feeding) 
 การทดลองการกินสารสกดั (2,500-10,000 ppm) ของตวัอ่อนระยะท่ี 2 (second instar larvae) ของ
แมลงวนัทอง สารสกดัใบแมงลกัคาดว้ย ethanol ก าจดัหนอนแมลงมากกวา่สกดัดว้ยน ้าและมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด MSE/e มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ค่า LC50 982.18  45.60 ppm ส่วนสารสกดัอ่ืนๆ 
สารสกดัดว้ยน ้ามีฤทธ์ิท าใหต้วัหนอนแมลงวนัตายไดม้ากกวา่สารสกดัดว้ย ethanol และมีประสิทธิภาพ
ไม่มาก  และพบวา่สารสกดัผสมในอตัราส่วน 1:1 ส่วนมากฤทธ์ิจะหกัลา้งกนั NLE/e  MSE/e มี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด ค่า LC50 1,194.63  46.64 ppm และ MLE/e ช่วยเสริมฤทธ์ิแบบ synergistic effect 
ใหแ้ก่ NLE/e และเพิ่มฤทธ์ิแบบ additive effect ใหแ้ก่ CLE/e  การก าจดัหนอนแมลงวนัทองโดยการให้
กินสารสกดัจึงควรใชส้ารสกดัเด่ียวของใบนอ้ยหน่าดว้ยน ้ า (CLE/w) และใชก้ารผสมระหวา่ง NLE/e  
MSE/e 
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5.2.4 ฤทธ์ิของสารสกดัต่อการสัมผสัตัวอ่อนโดยการจุ่มในสารละลาย (Larval dipping) 
 การทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัต่อตวัอ่อนระยะท่ี 2 (second instar larvae) ของแมลงวนัทอง โดย
การจุ่มตวัหนอนในสารละลายสารสกดัท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ (2,500-10,000 ppm) เป็นเวลา 3 วนิาที 
สารสกดัเด่ียวดว้ยน ้าแสดงพิษดีกวา่สารสกดัดว้ย ethanol สารสกดัใบนอ้ยหน่าดว้ยน ้า CLE/w แสดงฤทธ์ิ
ท าใหห้นอนแมลงวนัทองตายมากท่ีสุดทุกระดบัความเขม้ขน้ของสาร   แต่เม่ือประสิทธิภาพพิจารณาจาก
ค่า LC50 ของสารสกดัทุกสารมีค่า LC50 ค่อนขา้งสูงกวา่การควบคุมดว้ยวธีิการใหต้วัอ่อนกินสารสกดั 
MSE/w มีค่า LC50 นอ้ยท่ีสุดซ่ึงเท่ากบั 2,220.36  83.79 ppm  ส่วนฤทธ์ิสารผสมระหวา่งสารสกดัดว้ย 
ethanol ค่อนขา้งดี NLE /e MLE/e และ CLE/e  MLE/e มีค่า LC50 นอ้ยท่ีสุดและใกลเ้คียงกนั คือ 
652.80  13.15 ppm และ 683.25  38.08 ppm ตามล าดบั  และพบวา่ สารสกดัใบแมงลกัคา MLE/e 
สามารถใชเ้ป็นสารเสริมฤทธ์ิแบบ synergistic effect ใหแ้ก่สารสกดัใบพืชอ่ืนไดดี้มาก ในขณะท่ี CLE/e 
น่าจะเป็นสารเพิ่มฤทธ์ิแบบ additive effect ใหแ้ก่  NLE/e การควบคุมหนอนตวัอ่อนแมลงวนัทองจึงควร
ใชส้ารสกดัผสมท่ีมี MLE/e ฉีดพน่ใหต้วัหนอนเปียก 
 
5.2.5 ฤทธ์ิของสารสกดัต่อการควบคุมแมลงตัวเต็มวยัโดยการกนิ (Adult feeding)   
 การควบคุมตวัเตม็วยัของแมลงวนัทองโดยการผสมสารสกดัความเขม้ขน้หลายระดบั (2,500-
10,000 ppm) ในอาหารเทียมเล้ียงแมลง สารสกดัดว้ยน ้า CLE/w มีประสิทธิภาพสูงกวา่ทุกสารสกดั มีค่า 
LC50 1,710.91  67.07 ppm ประสิทธิภาพควบคุมโดยสารสกดัเด่ียวเรียงตามล าดบัดงัน้ี  ClE/w  
MSE/w  CLE/e  MLE/w  MLE/w  NLE/w  NLE/e  MSE/e  ประสิทธิภาพของพิษสารสกดั
ผสมก าจดัแมลงวนัทองตวัเต็มวยัดว้ยการกินไดป้านกลาง NLE/e  CLE/e ก าจดัแมลงไดสู้งสุด มีค่า LC50 
1,605.87  67.93 ppm และ NLE/w  MLE/w มีค่า LC50 1,785.91  81.37 ppm และ CLE/e เสริมฤทธ์ิ
แบบ synergistic effect ใหก้บั NLE/e   MLE/w เสริมฤทธ์ิแบบ synergistic effect ใหก้บั NLE/w และ 
CLE/e เสริมฤทธ์ิแบบ synergistic effect ใหก้บั MSE/e ดงันั้นจึงควรใชส้ารสกดัใบนอ้ยหน่า CLE/w  
NLE/e  CLE/e และ NLE/w  MLE/w  ควบคุม/ก าจดัแมลงวนัทองตวัเตม็วยั 
  
 การศึกษาการควบคุมโดยชีววธีิแมลงวนัทองดว้ยสารสกดัของพืชโดยเทคนิคการไล่ การยบัย ั้ง
การฟักไข่ การใหห้นอนตวัอ่อนระยะท่ี 2 กินและจุ่มในสารละลายของสารสกดั และการใหต้วัเตม็วยักิน 
คร้ังน้ี สรุปเปรียบเทียบการประสิทธิภาพการควบคุม/ก าจดัแมลงไดด้งั Table 5.2  
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Table 5.2 Summary of the insecticidal activities of the leaf extracts of neem, custard apple and mintweed and the seed extracts of  mintweed on 
adult repellence, egg hatching, larval feeding, larval dipping, and adult feeding. The data are expressed as %   repellence   and the LC50 values of 
the rest effects.   
Plants Extracts 
% Repellence,  
24 h 
Mean  S.E. 
LC50 (ppm), 24 h 
Mean  S.E. 
Egg Hatching Larval Feeding Larval  Dipping Adult Feeding  
Individual      
NLE/w   46.41  2.59 3,353.35  156.97 3,371.00  108.27 3,256.96  190.82 4,239.07  190.82 
NLE/e 69.20  1.96 3,625.14  162.38 5,621.70  101.43 4,300.95  259.78 4,810.68  259.78 
CLE/w 61.23  2.10 1,551.40   67.23 1,568.34   47.50 2,977.18   67.07 1,710.91   67.07 
CLE/e 70.00  1.42 5,815.26  172.20 4,088.79  125.29 5,429.48  110.37 2,217.21  110.37 
MLE/w 33.33  2.54 2,920.27   55.92 2,707.80  120.38 3,222.85  152.44 2,347.77  152.44 
MLE/e 73.33  1.45 1,798.12   87.59 2,658.39  132.40 2,650.98  143.79 3,295.75  143.79 
MSE/w 50.00  2.43 1,098.66   30.40 2,128.22   57.14 2,220.36   83.79 2,021.28   83.79 
MSE/e 74.00  5.04 591.12   30.26 982.18   45.60 5,945.54  40.00 6,970.40   40.00 
All data were analyzed by t-test of variance for paired samples. NLE - neem, leaf extract, CLE - custard apple extract, MLE - mintweed leaf 
extract, MSE- mintweed seed extract, w - water and e - ethanol.   
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